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Geschichtliclie Einleitung. 



Die Bestrebungen nach einer drahtlosen Telegraphie sind 
nicht viel jtinger als die Erfindung der praktisch verwerthbaren 
Drahttelegraphie selber. In der That: {m Jahre 1833 hatten 
Gauss und WtBLR mittels zweier Drahte, die iiber die Mauser 
der Stadt isolirt hinweggef iihrt waren, die Stemwarte bei Gdtttngen 
tntt dem Physikalischen Institut verbundeti und damit die erste 
telegraph ische Aniage, tnittels deren Zeichen, Wtirter und Satze 
iibermittelt wurden, geschaffen. Mil dem Jabre 1835 beginnen 
die Betniihungen des amerikanischen Malers Morse, weiche im 
Mai 1844 zii einer V'crsuchslinie zvvischen Wasiiington und Balti- 
more fiibrten. Aber kaum, dass man eine Uebertragung mitteJs 
des Drahtes geschaffen haite, suchte man sich desselben auch 
schon wieder zu entledigen. STEINHEIL fand 18v38, dass man den 
ruckleitenden Draht durch die £rde ersetzen konne. Vielleicht 
hat diese Thatsache die Anregung zu den weiter gehenden Vor- 
schlagen gegeben, nach dencn auch die flinleitung mittels der 
Erde oder des Wassers besorgt werden sollte. Oline auf die 
alteren, mehr oder weniger phantasie- und hoffnungsvoUen Projecte 
dieser Art eingehen zu wollen, seien hier nur die Versuche von 
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Rathenau am Wannsee (18^4) und die analogen von Strecker 
aus dem Jahre 1895 erwahnt Sie leiteteti an einer Stelle mittels 

zweier Flatten Strom in den Sec oder das Grundvvasser hinetn; 
derselbe gleicht sich zum grossen TheU zwischen den Flatten 
aus, Zweigstrdme aber durchfliessen auch, in mit der Entferaung 
abntliniLnder Starke, die U'assermasse. Diese letzteren werden 
an der empfangenden Station wiederum mittels zweier ein- 
gesenkter Flatten aus dem Wasser herausgenommen. WIr werden 
auf diese Versuche zurQckkommen. 

Ein Vorsclilag anderer Art ging von WiLKlNGS 1849 aus. 
Cr glaubte, die englische und franz(>sische Kuste oline tiber*- 
brtickenden Draht verbinden zu kdnnen, wenn auf beiden Ufern 
eine 10 bis 20 Meilen lange Drahtieitung gezogen u iirde, parallel 
und mdglichst nalie zum Ufer; Anfang und Ende der Leitung 
sollten zur Erde gehen; in die eine Leitung sollte eine krMftige 
galvanische Batterie eingeschaliet sein; in der anderen sollten 
sich empfindlictie, stromanzeigende Apparate bef inden. £in Strom 
in der ersten Leitung wiirde sich an den Apparaten der zweiten 
bemerkbar machen. Von Interesse ist dabei, dass die von ihm vor- 
geschlagenen Stromanzeiger den spateren TtlOA\SON'schen Syphon- 
Recorder bezw. die heute gebrSuchlichen DEPREZ-D'ARSONVAL'schen 
Instrumente anticipiren. 

Es ist dies wesentlich die gleiche Anordnung, u elclie in den 
neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts vom Chefingenleur 
der engltschen Post, Sir William Preece (s. Electrotechn. Zeit- 
schrift XV. 1894. S. 532), wieder aufgenoiiunen und zu prak- 
tischen Erfolgen gebracht wurde. Ein Strom, der im ersten 
Kreise geschlossen wird, inducirt im Empfangerkreis einen Strom- 
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stoss. £s wurde damit (1893) bis auf 8 Kilometer telegraphisctie 
VerstSndigung unter verschiedenen Verhaltnissen erzielt 

Die PREECE'schen Versuche haben unzweifelliaft eine grosse 
Aaregmg auf diesetn Gebiete zur Folge gehabt — 

Ein Jahr vorher hatte EDISON vorgeschlagen, eine am oberen 
Ende eines langen Verttcaldrahtes angebrachte Ptatte durch einen 
Inductor eiectrostatisch zu laden; sie solite den Geber darstellen 
und auf eine entfemte zweite, ahnlich angebrachte Platte, den 
EmpfSnger, durch electrostatische In- 
fluenz wirlien. Beide Flatten sind mit 
derErde verbunden; die Geberplatte durch 
die Windungen des Inductors hindtirch, 
die Empfangerplatte direct; auf dem Wege 
zur Erde wirkt die den Empfangerdraht 
durchfliessende Electricitat mittels Induc- 
tion auf den tmpfangcrapparat. 

Rein ausserlich genommen 
unterscheidet sich diese Anordnung nicht — 
viel von derjenigen Marconi's (Fig. 1). 
Bei Marconi ladet der Inductionsapparat 
den verticalen Sender; dieser entladet sich 
aber durch die Funkenstrecke F gegen die Erde. Im ahnlich 
gestalteten Enipfanger befindet sich da, wo im Sender die 
Funkenstrecke ist, eIn empfindlicher empfangender Apparat, der 
sog. Coharer oder Fritter. 

Rein ausserlich, sage ich, gleidien sich beide Sender- 
anordnungen derart, dass dem laien kaum ein Unterschied vor- 
handen scheinen diirfte. In Wirklichkeit sind sie principiell 
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Fig. 1. 
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verschieden. In der EDisON'schen Anordnung wurden die 
Ladungen und £nUadungen des Senders nur langsam vor sich 
gehen, im Tempo etwa des Unterbrechers, welcher den Inductor 
versorgt, sajsjen wir hochstens cinigc luindert Mai pro Secunde. 
Diese Ladungen verhalten sich wie ruhende. Die Funlienstrecke 
in der Marconischaltung dagegen bewirkt, dass Im Sender rasche 
Ladungen und Entladungen zu Stande komiutii, deren Anzahl 
sich nach Millionen pro Secundc belauft Diese sehr schnellen 
electrischen Oscillationen (electrlsche Wellen) folgen aber ganz 
anderen Gesetecn als die langsamcn. Erst sie werden fiir eine 
betrachtliche fernwirl;ung brauchbar. 



Es ist hier der Ort, kur/ auf diese schnellen electrischen 
, Schwingungen einzugehen. Man hat sie zuerst bei den Ent- 
ladungen von Leidener Flaschen gefunden. Nachdem Helmholtz 
schon in seiner ,trlialtung der Kraft' 1S47 auf die Moglichkeit 
einer solchen altemirenden Entiadung hingewiesen und sie aus 
bereits vorliegenden Erfahrungen wahrschelnlich gemacht hatte, 
wurde 1855 von Sir VVlLLlA.n IHOMSON auf theoretischem W ege 
nachgewiesen^ dass electrische Osciilationen entstehen li6nnen; 
es wurde festgestellt, von welchen Bedingungen ihr Auftreten 
abhange, und wie sich die Starke, die Anzahl und das zeitUche 
Abklingen der Schwingungen aus den Dimensioncri des Flaschen- • 
kreises berechne. Bald darauf wies f EDDERSEN die Oscillationen 
experimentell nach. Tndem er das Bild des Flaschenfunkens 
von einem kleinen tiohl picgel, der etwa hundert Mai in der 
Secunde um eine dem Funken paraliele Axe rotirte, auf eine 
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photographische Platte fallen Hess, wurde das Funkenbild auf 
der letzteren zu einem hellen Streifen ausgezogen. Dieses selber 

aber zeigt sich aus hellen und dunkelen Bandern bestehend, 
weiche beweisen, dass die £nUadung intermittirend ist fig. 2 
zeigt zwel solclier Fhotographien. Es geht ein eiectrisclier Strom 
in einem Moment von links nach rechts, nach kurzer Zeit 
— hier ungefahr ein hun- 



Es finden Oscillationen statt, 

weiche allmahlich schwacHer werden, um dann ganz zu erloschen. 

Dieses Absterben der Schwingungen ruhrt von zwei Ur- 
sachen; die eine besteht darin, dass Energie an den umgebenden 
Raum abgegeben wird. Die electrisclien Schwingungen erzeugen 
im umgebenden Raume, auch wenn er^ wie hier der Luftraum, 
niciit leitend ist, electrische Verschiebungen, weiche sich, wie 
wir jetzt vvissen, mit Lichtgeschwindigkeit diirch denselben tort- 
pfianzen. Wir merken fiir gewohnlich von denselben nichts. 
Bringen wir aber irgendwo in der NMhe wieder leitetide K5rper 
an, etwa einen ringfOrmigen Metalldraht, der auf einer kurzen 
Strecke (etwa 1 Millimeter oder weniger) unterbrochen ist, so 
' verrathen kleine Funken, weiche dort uberspringen, dass auf das 
JVVetali sich electrische Bewegung ubertragen hat Wir nennen 
dies einen inducirten Strom oder in unserem f alle eine inducirte 
Schwingung. 

Die zweite Diimpfungsursache iiegt darin, dass die electrische 



umgckehrt einer von rechts 
nach links, dann wieder in 
der ersten Richtung u. s. w. 



derttausendtel Secunde 
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2c% ::rir.z 5t-T m l^L=r ind b^sooders im Funken allmahlich 
n irr.tt iir rn- '.«idr J«:c_Z sdie U'iniie) umsetzt. 

I»dr iidirs*!':** '.rpn^ •Tg^.i'T sich also ganz ahnlich dem 
iAuijcsc-re;!. Lne ir:i-f^r ;>gsae Sdmmgabel oder eine Saite 
I'm i.*-T:uI:Jc: iii^ ::i T:>^-t «iersdben V'organge: einmal Ab- 
C'i-'^i -cT Scirw ^.TiTT^^drerre an die L'mgebung. Auch diese 
z-'iTxin ^ r zir xir eine geieigneie Empfangsvorrichtung. 

3. .:*>tr •.'••jr :o«=r eCze ertpflnJIiche .Membran, in die Nahe 
ti<>s Vr.ir.caz s'rzKj:^ zfjr.z^ Lnd zueitens erschopft sich die 
Scr.-Jh • r. ~--p^cr.d^f.e. ir.i^ see sich im tonenden Korper selber 
durch Vcr^Ir.ce w^r s. ccr.ir.n:en inneren Reibung in Warme uni- 
sotzL Nur is: c:i^>er leinere Energieverlust im tonenden Korper 
im Ail^emeinon gerr.^er als beim schwingenden electrischen 
System. 

Feddersen hatte mil F;aschenentladungen Schwingungen er- 
zeugt, von denen bis zu etu a 500000 in der Secunde erfolgtea 

indem tiERTZ diejcniiien Grossen, uelche die Schwingungs- 
dauer bestimmen, entsprechend verkleinerte, konnte er Schuin- 
gungen hersteilen (1887), von denen etwa 10 Millionen in der 
Secunde stattfinden, spater ging er sogar bis zu 500 Millionen. 
und Andere haben diese Grenze noch weiter hinaufgeriickt Es 
ist sein unsterbliches Verdienst, dass er mittels dieser raschen 
Oscillationen in genial und kiihn angelegten Versuchen mit seinem 
durclulringenden geistigen Blick bewiesen hat, was A\axu'ELL*s 
Thcorie vorausselicn liess: dass electrische Oscillationen sich 
vorhalton u io I icht. Es sei nur ein Beispiel eru'ahnt: Werden 
/wei Mcliillstabo (Tig, von, sagen u ir, je 30 cm Lange und 
cinivicn CcntinuMcm Durchmosscr, welche an der Stelle F etu-a 
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einen halben Oder ganzen Centimeter von einander abstehen, mit 
den Polen eines Inductors (oder einer Clectrisirmaschine) ver- 

bunden, so laden sich beide mit entgegengesetzten Electricitiiten ; 
diese Ladungen mdgen so lange gesteigert werden, bis sie durch 
einen Funken bei sich F ausgleiclien. In diesem Momente setzen 

Oscillationen ein; es verhalt sich 



wieder in der ersten Richtung u. s. f. Pl^ 3 

Diese electrische Bewegung zieht 

das uingebende Medium in Mitieiderischaft. Es iibertriigt sicii ein 
Theil der Energie an eine erste Luftschicht, von ibr an eine ' 
zweite u. s. w. Und wahrend nun in den einzelnen Scliichten 
die electrische Verschiebung parallel zum erregenderi Leiter statt- 
findet, geht die Uebertragung von Schicht zu Schicht fortf also 
senlirecht zur Riclitung der electrischen StrOmung. Wir nennen 
dies eine fortschreitende Transversalvvcllc. 

Sie durchmisst den Kaum mit Lichtgeschwindigkeit, sie ver- 
lialt sicli aber auch sonst wie eine Lichtbewegung, eine Licht- 
welle. Trill L sie aiii cin Mittel, welches ihr eine andere Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit vorschreibt, so wird sie bei dem Ueber- 
gang in dasselbe gebroclien, genau nach den Gesetzen der Licht- 
strahlen. Fallt sie auf Metalle, so wird sie reflectirt. Dies hat 
HERTZ durch seinen bekannten Spiegelversuch nachgewiesen. In 



so» als wenn Electricitat durch den 
Funken von rechts nach links pldtz- 
lich durchbrache, an den freien 
Enden der Stabe reflectirt wiirde, 
daher durch den Funkencanal wieder 
von links nach rechts gehe, dann 



{WkVenntrahL} 



^lUcidun^ der 
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der Brennlinie eines parabolischen Blechcylinders (Fig. 4) warden 
vom Oscillator die Schwingungen erregt; sle breiten sich nach 

alien RichtuiiL^en aus; ein Theil derselben trifft auf die Spiegel- 
flache, wird dort reilectirt und tritt nun als ein Biindel paralieier 
„electrischer Strahlen" in den Raum. Die Energie bleibt jetzt 
auf diesen Strahlencylinder concentrirt. Trifft er in einigem 
Abstand einen dem ersten gleiclien und gleictigestellten Spiegel, 




Fig. 4. 



SO drangt der ietztere durcii Reflexion die Energie wieder in die 
Brennlinie zusammen, und indem Hertz dort zwei Metallstflbe 
anbrachte, ganz ahnlich denen dcs Oscillators, konnte er zwischen, 
resp. wie Fig. 4 zeigt, bequemer hinter denselben wieder durch 
— freilich winzig Ideine — Funlichen die Anliunft der Welle 
constatiren. 

Die folgende Tabeile giebt eine Uebersicht der tiauptgruppen 
der bis jetzt beliannten „electrischen Wellen''. Hypothesenfrei 
wird man sie wohl „als Transversalwellen im Dielectrikum** be- 
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zeichnen durfen. (Jazweitelhaft elecirischer Matur sind die an- 
gefuhrten Schwingungen bis zu 6 mm Wellenlinge. Ihnen reihen 
sich an die als Warme- und Lichtstrahlen bezeichneten, gleich- 
falls hochst wahrscheinlich electrisch, obschon ein director Nach- 
weis dieser Eigenschaft noch aussteht Unsere heuUge Vor- 
stellung ist die folgende: Denlct man den HERTZ'schen Oscillator 
sich Kleiner und kleiner werdend, so sieigt die Schwingungszahl 
immer mehr, die Welienlange nimmt fortwahrend ab. Die kieinen 
LEBED£W*schen Platinstabchen geben Weilen, die bis 3 mm Lange, 
d. h. bis zu KKKXK) Millionen Schwingungen nachweisbar waren. 
Verkleinern sich die Dimensionen bis zu molecularen Gebilden, 
so treten die Scliwingungen als strahlende WSrme und Licht 
in Erscheinung. Der grosse Sprung in den Wellenlangen dieser 
Strahien (1:10000 bezw. 1 :240) hangt voraussichtlich zusammen 
mit dem fast discontinuirlichen Uebergang von einem noch 
sichtbaren K^rperchen zu den kieinen Moleculardimensionen. 
Kdnnten wir grosse Molecule (vielleicht thun es „Molecular- 
magnete") zu Warmeschwingungen Veranlassen, so wtirden wir 
erwarten durfen, dass die LQcke sich theilweise ausfiillt Die 
Liran-, Thorium-, Kadiunistraliien u. s.u . haben audi denCharakter 
des Lichtes, der Brechbarkeit, Polarisirbarkeit und einer mess- 
baren WellenlMnge. Sie riihren demnach wohl von relativ kieinen 
Atomen her. Schw ingungen endlich von den rathselhaft kleinsten 
Theilchen, die wir in den Kathodenstralilen annehmen miissen, 
jener Gebilde, welche eine Materie darstellen von einer solchen 
Feinheit, dass sie auch die Zwischenraume der Molekiile fester 
Korper passiren kann, trei beweglich (denn sie geben ihre elec- 
trische Ladung nicht ab), wie eine Stemschnuppe zwischen den 
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Himmeiskdrpem — ihre Schwingungen kdnnte man als die £r- 
zeuger der Rdntgenstrahlen betrachten.' 

Schon im Jahre 1889 erhielt HERTZ vom Civilingenieur 
HUBER in Mtinchen die Anfrage, ob sicli seine Weilen nicht zu 
einer drahtlosen Telegraphie wUrden verwenden lassen. Hertz 
verneinte die Frage. Ware sie zwei Jahre spater an ihn er- 
gangen, vielleiclit Iiatte er sie bejalit. 

In der Zwischenzeit (1890) hatte sich nSmlich eine merlc- 
wiirdige Entdcckung durch Brawly vollzogen. Sie besteht im 
Folgenden: In einem Glasrdlirciien 

(Fig. 5) mOge sicli zwischen zwcl <^ p^;^\^:^ — 



Metallstabchen etwas lockeres Metall- p. « 

rig. 5. 

pulver, wie Eisen- Nickelfeile, Ciirom- 

brdckchen oder dergl., befinden. Im Allgemeinen ist das 
Metallpulver so gut wie nicht leitend; schaltet man daher 

ein solciies Rohrchen.in einen aus einem galvanisclien Element 
und einem stromanzeigenden Apparat bestehenden Kreis ein, so 
beobachtet man kelnen oder einen nur mlnimalen Strom. Treffen 
aber jetzt electnbclic U'clku aul den Kreis, so wird die h'L'iliehL 
sofort zu einem sehr guten Leiter und der Multiplicator zeigt 
starken Strom. Ein leicliter Schlag auf das Rdhrchen genUgt 
aber, es wfcder in nicfit leitenden Zustand zu bringen. 

Die Erscheinung riilirt offenbar dalier, dass an den kleinen 
und kleinsten Beriihrungsstellen eine Aenderung, ein naheres 
Aneinanderschliessen der Theilchen stattfindet Es war auch 
sclion vor Branly bekannt,^ dass ein ganz schwacher Inductions- 
stosSf durch Metallpuiver geleitet, diese Aenderung hervorbringt, 
welclte dauemd ist, so lange keine Erschiitterung stattfindet. Dass 
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dieses Mittel aber ein ganz ausserordentlich einpfindliches Reagenz 
auf electrische Wellen darstellt, wurde erst durch ihn gezeigt 

(Jeber die eigentliche Natur der Aenderung lasst sich zur 
Zeit noch nichts Bestimmtes sagen. Die Thatsache selber genugt 
aber fiir unsere Zwecke. Wir haben in der BRANLY^schen R61ire, 
auch Coherer Oder Fritter genannt, einen empfindtichen Detector 
fiir electrische Wellen. In der That: ein kleines hiinkchen, in 
einem Abstand von mehreren Metem vom Stromlu-eise des 
Coharers erregt, lasst densetben ansprechen. 

Wenige Jahre (1895) nach Bkanly's Entdeckung wurde der 
Coharer sciion von Prof. FOPOFF an der Porstakademie in Kron- 
stadt benutzt, um luftelectrische Entladungen anzuzeigen und 2u 
registriren. Mg. 0 gitbt eine Abbildung des POPOFF'schen Apparates. 

Der Biitzabieiter des Gebaudes filiirt bei A zum Coliarer, 
von B geht er zur Erde. Eine luftelectrische Entladung erregt 
den Coharer, damit schliesst sich der Relaisstroin; dieser be- 
wirkt Stromsciiluss im oberen Electroniagneten, der Hammer 
schlSgt gegen die Glocke, um ein hdrbares Zelchen zu geben, 
und klopft beim Ruckschwingen auf den um den Coharer ge- 
iegten Gummiring; er wird dadurch wieder slromlos und ist 
zum Empfang eines neuen Signales bereit 

Der PoPOFF'sche Apparat ist im Wesentliclien identisch mit 
dem MARCONi'schen Etiiptangsapparat in dessen erster Form. 
Wie POPOFF luftelectrisciie £rregungen damit registrirte, so nimmt 
A\ARCONi damit die von der Gebersteile ausgehenden electrischen 
Wellen auf. 

Das Marconisystem ist damit in den Grundziigen gegeben. 
An der Gebersteile ist ein isolirter Draht auf eine fldhe, sagen 



Digitized by Google 



— 17 — 



wir von 30 bis 40 m, gefiihrt £r ist mit dem einen Pole des 
Inductors verbunden und endet unten in einer KugeL Dieser 
gegenOber steht !n einem Abstand von einigen Centimetern eine 
zweite, mit dem anderen inductorpol verbundene. Letzterer ist 
gleichzeitig zur Erde gefiihrt Diese Erdverbindung erlidiit, wie 




Fig. 6. 

Marconi zuerst fand, die Fernewirkung des Senders ganz ausser- 
ordentlich und macht ihn erst praktisch brauchbar. 

Wird der Inductor nur ganz kurze Zeit bethatigt, etwa nur 
ein einziger Funke bei F erzeugt, so entsteht nur ein einziger, 
schneli abklingender Wellenzug. Der Empfinger nimmt einen 
Theil der ausgesendeten (ausgestralilten) Energie auf, der Co- 
iiarer wird leitend und auf dem ablaufenden Papierstreifen des 
Morseapparates entsteht ein ganz kurzer Strich — ein Punkt 

BRAUir, DnhtlMe Tdegnpkie. 2 
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Werden mehrere solcher Punkte kuiz hinter einander gegeben. 

d. h. iasst man den Geber etwas langer arbeiten, so bedeitten 
diese entaeder einen Strich, oder aber man kann auch direct 
einen Strich schreiben lassen, indem man dem Schreibapparat 
absichtlich etwas mehr Trigheit giebt, so dass die einzelnen 
Punkte zusammenfliessen. 

Im Schreibapparat selber sind noch Vorrichtungen anzu- 
bringen, welche bewirken miissen, dass Unterbrechungsfunken 
Oder Starke Strumanderungen, welche in den verschiedenen 



empfangers zeigt Fig. 7. Die Drosselspulen 7), und I)^ ver- 
sperren der den Empfangsdraht herablaufenden electrischen Welle 
den Weg durch die neben den CohSrer geschalteten Apparate 

und bewirken somit eine moglichst voile Erregung des Coharers. 

Marconi begann seine Versuche auf dem Landgut seines 
Vaters. Er war durch Vorlesungen, welche er bei RiGffi in 

Bologna iiber HERTZ'sche Wellen horte, dazu angeregt worden. 




f 



Theilen des Apparates vor- 
kommen, nicht ihrerseits den 

benachbarten Coharer u icdcr 
erregen. Dies wird erreicht 
durch Condensatoren , In- 
diictionsspulen (sog. Drossel- 
spulen), metallische oder elec- 
troiytische Nebenschliisse, auf 
welche Details wir hier nkht 
eingehen. 



Fig, 7. 



Das einfachste Schema 
des urspriinglichen Marconi* 
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RiGfll selbst hatte sich viel mit den Erscheinungen beschSftigt, 
insbesondere sehr wirksame Anordnungen gegeben, urn kurze 

Wellen zu erzeugen, welche in Verbindung mit einem von ilini 
ersonnenen Detector gestatteten, mit compendidsen Apparaten 
und auf dem Rautne eines grossen Tisches die wichtigsten 
HERTZ'schen Versuche zu wiederholen. Dieser Rigliigeber (Fig. 8) 
besteht aus zwei kleineren und zwei grosseren iWetallkugeln; von 
den mit den Polen des Inductors verbundenen kleinen Seiten- 




Fig. 8. 

« 

kugeln aus werden die grossen durch eine Funkenstrecke ge- 
laden. Diese letzteren bilden den Oscillator. 

Es erklart sich aus dem historischen Gang, dass AVarconi 
bei seinen Anfangsversuchen den Righigeber verwendete. £r 
nahm an, dass die Wellen» wie sie von ihm bei seiner gewdhn- 
lichen Verwendung ausgehen, auch bei seiner Schaltting ent* 
standen.^ Empiriscli fand er bald, dass die Fernewirkung zu- 
nahm rott der Lange der verticalen Luftleiter, sowohl derjenigen 
des Senders, wie des Empfangers; femer constatirte er als 

' 2* 



4 
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der Erste die sehr betrachtUche Steigerung durch die £rd- 
leitung. Im Jahre 1896 begann er Versuche in England, welche 
im Friihjahr 1897 mit Unterstiitzung von PREECE daselbst fort- 
gesetzt wurden, und welclien auch Slaby als Gast beiwolinte; 
im Juli 1897 gelang es Marconi im Golfe von Spezia von Land 
zu Schiff auf 12 km Depeschen zu geben. Im flerbste desselben 
Jahres wurden die iWARCONl'schen Versuche von Slaby bei 
Berlin aufgenommen und schon damals mittels Luftballons, die 
300 m hoch standen, Depeschen auf 21km fiber Land versendet 
Heute soli MARCONI bereits auf 300 km mit massigen, aber mir 
nicht bekannten Masthdhen telegraphiren (vgl. Anmerkung 10). 

Ich verlasse nun die historische Darstellung, um mich der 
Besprechung eigener Versuche zuzuwenden. 
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I. Ueber Hydrotelegraphie. 



Meine ersten Versuche und Bemiihungen gingen zuriick 
auf die Verwendung der Erde bezw. des Wassers als Leiter, 
schliessen also gedanklich an die Versuche von Rathenad 4ind 
Strecker^ an. Sie unterscheiden slch von ihnen aber durch 
die foigende i:rwagung: 

Wenn man (Pig. 9) durch einen Funkt A einer — der Einfach- 
heit halber — unendlich gross gedachten leitenden Platte electrlschen 
Strom zufuhrt und durch einen Punkt B wieder wegfiihrt, so ver- 
breitet sich die Stromung auf Kreisbdgen, welche durch A und B 
hindurchgehen. Es sind die Strdmungsllnien. Die Intensitat der 
Stromung ist um so grosser, je kiirzer diese Bogen sind, also 
am starksten in der Verbindungslinie AB^ schwacher je weiter 
die Bogen von dieser Geraden abweichen. Bringt man nun an 
zwei Punkten u und ^ einer Str()mungsiinie zwei Electroden an, 
so kann man von ihnen aus „Zweigstrome" abnehmen und 
etwa zu einem Multiplicator oder Teiephon hinfuhren. Dieser 
Zweigstrom wird noch betrSchtlich sein zwischen u und A 
kleiner bei und noch kleiner bei und /^a und so gut 
wie Null zwischen und — immer gleiche Abstande der 
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Electroden vorausgesetzt Die Versuche am Wannsee, des- 
gleichen die spdteren von Strecker, welcher inittels Electroden, 
die ins Grundwasser gefiihrt waren, durch den Erdt>oden Zeichen 
gab, benutzten wesentlfch oder ausschliesslich einedergUnstigsten 

Lagen, indem Sender- und Emptangerstrecke sich parallel und 




Fig. 9. 



senkrecht zur Verbindungslinle der Streckenmittelpunkte gegen- 
iiber standen. 

. Schneidet man die lureisfOrmigen Str5mungslinien durcti ein 
System von Curven, welche tiberall senkrecht zu den ersteren 

verlaufen, so erhalt man die sogenannten Niveau- oder Aequi- 
potentiallinien. Geometriscii verlialten sich diese letzteren zu 
den Strdmungslinien wie die Breltengrade der Erde zu den 
Meridianiinien. Diese Niveaulinien sind dadurch charakterislrt, 
dass man von zwei Punkten derselben keinen Strom nach aussen 



I 
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ableiten kann; es herrscht auf alien Punkten ciner und der- 
selben Niveaulinie gleiche electrische Spannung. Legt man also 
z« B. eine Electrode nach die andere nach so wiirde bei 
dieser Lage ein dazwischen angebrachtes Galvanometer kein 
Zeichen geben. 

Diese Strotnvertheilung gilt streng fOr elnen constanten und 
praktlsch auch ebenso fQr einen langsam wechselnden oder 
„zerliackten Gleichstrotn", wie sle von RATfiENAU und Strecker 
benutzt wurden. 

fiandelt es sich nicht utn eine leitende Flache, sondern urn 
einen korperlich ausgedehnten Leiter, wie eine tiefe Wassermasse, 
so dringen die Strdme auc!i nacti unten in dieselbe ein. Die 
Strdme verlieren sich also rasch nach ailen Seiten hln. 

Ganz anders werden sich voraussichtlich die Verhiiitnisse 
gestaiten, wenn man statt der constanten oder langsam wechseln- 
den Str6me sehr schneli wechselnde^ sogenannte StrOme von 
lioiitr FrL([iicnz verwendet. 

Theorie und Jirtahrung zeigen Folgendes: Fiihrt man einem 
cyiindrischen Leiter, etwa einem langen» dichen Kupferdraht, einen 
constanten Strom zu, so erfiiilt er den ganzen Querschnitt gleich* 
massig. Die Wechselstrome der ublichen Frequenz, wie sie fur 
Beleuchtungszwecke benutzt werden (100 Wechsei — 50 ganze 
Schwingungen pro Secunde), verhalten sich noch merklfch ebenso. 
Steigert man aber die Frequenz, so wird das Innere des Drahtes 
immer mehr und mehr stromlos und bei sehr schnelien Schwin<^ 
gungen, wie Leidener Plaschenentladungen oder gar ilERTZ'schen 
Wellen, erfolgt praktiscli die Stronileitung nur noch in einer sehr 
diinnen Oberflachenschicht Diese Scbicht ist ceteris paribus um 
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wie nan: skh anadradc iie % <sOe mxr rodt aber 4!at QtafBciie 
ve^. ami «Se VirAgSmn^ aof ^ien»{ben oSnert scit. q;i3SatSv 

L«e Cradle docs V^rjsmges jegt in dier ^iipeBseic^ga 

Diioe for isaes. c/^sijir^^nai Lesur :!xia>recsck detfocatitte, 
ex^efnwm^t rx hesaic:iU Eradrtfr::ng Qssc vennctboL ifass 

aucr: iLj..c:i fachcrr 'rrr-^n ■:Cdr i:r:*ir:cfr«dr!: Leira" die 

aci2« aeoi vird ats S^^n!^ g!ar<:hzjdber W«diae£strdiiiCL Cs 

!!«t lu: erw^TL^a, dw 1> ife gscze Scr5cucg vesen^di an 
Ccr f>i^'Ladie and oass 2) Starke 5cro4nimkn sach, im 

GegCTwafy 211111 Veritalten des ooosciatsea Sorocnes, id veilea 
Bogen aos der (Srecten VerbbrdungsIIz^e der Dectroden bemis- 
drangco. A^ch fur massi;^ LcJijcr. ^fci^e P/ass- unJ See- 
vasser. vird di«s aocfa geiuxL Die pnktisdEi io Bemcfat 
kommenden Oberflachenscfesdrten sdbSxzea skh dabet anrf mod 
1 bii 2 m D:cke und diTLi-ter. 

Wetm skh diese Vermuthur^en bestatfgteiL so fcomite daiauf 
offenbar erne dnihtlosc Teiegraphie dtucfa Uasser tundurdi ge- 
zrl'.Sii weracn. uelche gcgcnlb-cr den frQheren hydrotele- 
graphischen .^kthod^ so^ohl «ie der leiegraphk diirch den 
Luftrauni btndiircb in nzanchen H"en unz^'etfelfaaft VortheOe 
S'j'i-sass. V'er'iangi u ird b';:: ':~.t i:::c zu5amrnenhangende Wa>>or- 
masse; dag^ea konni^a Landzungea. Berge. beu^cfasenes Tenain 
dar^'fschen, keine flindemisse abgeben. 
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Die erste Aiifgabe war: schnelle electrische Oscillationen 
dem Wasser zuzufiihren. Auf Herstellung tnittels rotirender 
iWaschinen, wie sieTESLA will constniirt haben, musste Verzicht 



o 6 



J 



-Oh 6^ 




Fig. 10. 



Fig. 11. 



geleistet werden. Es gelang aber tnittels Anordnungen, deren 

einige in Fig. 10 bis f\^. 16 abgcbildet siiid. In Fis;. 10 ist, wie 
man sich wobl noch in falscher Analogic auszudriicken pf legt. 




Fig. 12. 




Fig. 13. 



der osclllirende Leiter mit Funkenstrecken in Serie geschaltet 
Ihre Wirkungsweise ist ersfchtlich die folgende: Durch den 

Funken tritt eine plotzHche Ladung des Drahtes a h auf; es geht 
eine Erregung von der Kugel aus, welche sich durch den Draht 



Digitized by Google 



— 26 — 



bis zur Wasserflache fortpflanzt; dort trill sie theilweise ins 
Wasser fiber, theilweise wird sie — wegen der grossen Dielec- 
tridtStsconstante dcs Wassers sogar sehr stark — reflectirt 
So bilden sich auf den Drahten und in der Wasserstrecke eiec- 
trische Schwingungen aus. 

Andere Anordnungen geben Figg. 11 bis 16. Dort bedeuten 
C iiberall Corulensatoren. Eine besonders wirksame ist die in 
Fig. 15 schematiscti abgeblidete. Die Condensatoren waren zwei 




Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16. 



Leidener Flaschen von je ca. 2000 cm Capacitat; als Selbst- 
inductionsspulen dienten u. A. Spiralen von 10 bis 100 und 
mehr Windungen Kupferdraht; der Durclimesser der Wtndungen 
war zwischen 3 und 15 cm. Die dclitige Wahl dieser Spulen 
ist fiir giinstigsie Wirkung sehr wesentlicii. 

Die Schaltung an der Auffangestelie kann nach Fig. 17 
Oder 18 getnaclit sein; /' bedeutet den Coharer, E ein Element, 
U den Stronizeiger, C\ einen Condensator. Dieser kann bei der 
ersten Schaltung dadurch ersetzt werden, dass man einfach eine 
Spule besponnenen Drahtes von einigen AVetern LSnge in das 
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Wasser wirft. Dieser bequeme Modus wurde meistens benutzt, 
detin es handelte sich zunSchst darum, die Richtigkeit des 
Pdncipes zu priifen. 

Da die Zuleitungsdrahte zum Wasser in der gegebenen An- 
ordnung gleichfalis von Wellen durchlaufen werden, so war es 
ndthig Folgendes nachzuwelsen: 1) dass die Wirliung nicht 
Juicli die 1 Mtt iibertragen wurde; 2) dass es ktiiie Inductions- 
wirkung im Sinne der PR££C£'sclien Versudie war, und 3) dass 



die aus der allgetneinen Ueberlegung gezogenen Sctiluss- 
folgerungen wenigstens qualitativ zutrafen. 

Alien diesen forderungen konnte geniigt werden. Den Be- 
weisen vorausgescliiclit sei aber die foigende Bemeriiung: £s 
muss moglicli sein, aus dem Wasser Signale herauszulelten, wie 
aucli immer die Lage der Auffangestellc zur Verbindurigs- 
iinie ab der Poie der Cebersteile orientirt ist Denn befinden 
sicli a und (vgl. Fig. 9) auf StrOmungslinien, sind sie also 
Punkte von verschiedenem Potential, aber gleicher Phase, su ist 
dies selbstverstandlich; liegen sie aber auf einer der dortigen 
Niveaulinien, so muss dies auch mOglich sein; denn wenn die 
Welle zuerst den Punkt m erreicht, so pflanzt sie sich von da 
bis zutn Coiiarer langs des Draiites fort; der andere Pol des 
Cohirers liat dann noch anderes Potential so lange, bis die 




0 



Fig. 17. 



Fig. 18. 
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an m vorbei gelaufene Potentialschwankung den Punkt p m 
Wasser erreicht und durch den daselbst endenden Draht zmn 
Coharer zuriickgeleitet worden ist Man ubersieht, dass jeden- 
falls — wenn ilberhaupt — nur ganz exceptionelle relative 
Orientirungen der belden Strecken auffindbar sind, in wekhen 
keine W!rkiing eintreten kann; man erkennt ausserdem, dass 
sich die Wirkungsiosigkeit stets durch Aenderung der Coharer- 
leitung vermeiden ISsst 

WSre nur der erste Impuls maassgebend, so sollte ein 
Zuleitungsdraht zum Coiiiirer geniigen. Fiir kleine Entfernungen 
ist dem thatsSchlich so; dass fiir grdssere Entfernungen aber 
der zweite Draht die Wirkung verstSrkt, beweist, dass die Ver- 
haltnisse complicirter sind als die vorgetragene Darstellung. 




Fig. 19. 

Die ersten Versuche fanden (Fruhjahr 1898) statt an aiten 
FestungsgrMben; die ungefMhre Gestalt des einen zeigt Fig. 19. 
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Der Raum A ist mit hohen Gebauden erfUUt, welche von vom- 
herein die Mdglichkeit einer directen Wirkung durch die Luft 

fast ausschlossen. Die VcrsuLhc i;clangcn gwi auf dem i^aiiz^ii 
Wassergraben bis zur letzten £cke; die Wirkimgen nahmen aber 
sofort sehr betiiichtlich ab, wenn die AuffangedrShte in das 
Becken E verlegt wurden, welclics nur durch eine noch niclit 
meterbreite und wenige Centimeter tiefe Wasserrinne mit der 
Hauptwassermasse communicirte, konnten 
aber durch Wahl eIner giinstigeren Spule im 
Sender auf den Wertli, den sie im zusainmen- 
hangenden Wasser zeigten, gebracht werden. 

In anderen Versuchen wurden ah und 

orientirt, wie fig. 20 zeigt; liier war 
die Wirkung die gleiche, als wenn 
parallel m ah gedreht wurde, ein Beweis, 
dass die Wirkung nicht nach der PRttCt- 
schen Anordnung zu Stande kommt 

£s wurde dann versucht wie die Erschei- 
iiLingen sich machten, wenn die Auffangedrahte in der fiir statio- 
nare Strome mogliclist ungiinstigen Lage t^gft (Fig. 9) sicli 
befanden. Die Unlen *^h und waren etwa 80 m lang und be> 
fanden sich an einem fast geradlinigen (Jfer des Rhetnes; es konnten 
langs des Rheines bezw. aus dem Rhein in die Kinzig hinauf bis 
zu etwa 1600 m Signale gegeben werden. In dem den Rhein 
umgebenden, wasserdurchzogenen Kiesboden wurde etwa nur 
die haibe Entfernung erreicht. Mit den blossen Inductor- 
ladungen war keine Wirkung vorhanden. 

Diese und eine Reihe ahnlicher Versuche zelgten die 




Fig. 20. 
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Richtigkeit des Princips. Eine wichtige Frage war aber noch, ob 
und bis zu welchen Cntfernungen auch in Seewasser Signale 
verschicltt werden kOnnten. Denn wenn die Methode auch den 
Vortlicil bietet, dass die ausgegebene Energie in einer verhaltnis- 
massig sehr diinnen Oberfiaclienschicht verbleibt, so muss eine 
Abnahme derselben mit zunehmender Entfemung ausser der 
Ausbreitung auf grossere hlachen noch eintreten in Folge eines 
Umsatzes in JoULE'sciie W^me. 

Versuche, weiche deshalb spater bei Cuxhaven auf eine 
Entfemung von rund 3 Kilometer angestellt wurden, gaben ein 
positives Resultat. 

Zur Beurtheilung dieser Versuche ist zu bemerken, dass 
sie 1) mit schwachen KrSften gemacht wurden; es diente meist 
nur ein Inductor von 10 cm Schlagweite und eine Stroniqueile 
von 8 Bunsenelementen dazu; die Funkenstrecken /*, und ^ 
(Fig. 15) warcn in alien FSllen nur 1 bis IV3 mm lang; 2) waren 
die Anordnungen nicht gunstig; die iangen Zuieitungsdrahte 
waren selber von schnelien Sctiwingungen durchlaufen und 
strahlten unausgenutzte Energie in den Raum. Die starke 
Reflexion an einein Mittel mit dem electrisciien Brecliungs- 
exponenten 9 ist jedenfalls auch nicht gunstig. Man muss 
suchen sie zu vermeiden. Durch Schaltungen etwa nach dem 
Schema Figur 21 solllen dicse Llcbelstande mehr oder weniger 
vermieden werden. £s sind dort gewissermaassen zwei genau 
gleichzeitig arbeitende Inductoren dem Schwingungskreis gegen- 
Uber angebracht. 

Die Versuche wurden, wie gesagt, einstweilen verlassen; 
ihre Ergebnisse sind aber vom wissenschaftlichen und prak- 
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tischen Standpunkt aus aussichtsvoll genug, um sie welter zu 
verfolgen. Insbesondere wlire zu prQfeii, wie sich die Wirkungen 

gestalten, wenn man einen metailischen Oscillator in das Wasser 



versenkt, den man etwa durch in Luft oder Oel iiberspringende 

Fun ken erregt; wie sich Soienoide verliaiten, welche von Wasser 
umgeben, von Oscillationen durchlaufen werden. Die Schwin- 
gungszahl der Oscillationen wird man zweckmassig der Leit- 

fahigkeit anpassen.^ 



JruTuctor 




Fig. 21. 
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II. Yersuche mit Uebertraguug durch Luft 



Marconi hatte, wie erwahnt, schon 1897 tntternungen bis 
zu etwa 12 km mit massigen Masthdhen erreicht. Wenn 
man soweit ist» soUte man denken, - miisse auch leicht die 
doppeke, drei- und mehilache Entternung erzielt werden konnen; 
man brauche dazu nur die Kraft des Gebers, also die Unge 
der Funkenstrecke entsprechend zu vergrdssern. Dem ist aber 
nicht so. VV'ie schon titlUZ land, ist, urn „wirksame'* Funken 
zu erhalten, eine gewisse Lange derselben am giinstigsten. 
Ueberschreitet man dieselbe, so wird der Funke weniger activ, 
d. h. er erzeugt niclit mehr in der gleich guten Weise eiec- 
trische Wellen. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist offenbar darin zu sucfaen, 
dass derWiderstand der Funkenstrecke die Schwingungen dampft; 
ihre Fnergie verwandelt sich auf der Funkenbahn in Warme.* 

Darin iiegt eine Besciir^nkung der MARCONl'sclien Geber- 
anordnung. Auch eine Vergrtfsserung der OberflSctie des Sen- 
ders durch angehangte Fiiichen oder Netze aus Metall niitzt 
nicht viei. Das einzig wirksame, aber natiirlich sonst unbequeme 
Mittel ist VerlMngerung der Senderhdhe. 
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Cs kommen dazu noch andere Uebelstande. Die starken 
Ladungen des Gebers kdnnen gelegentlich gefShrlich -werden 
and erfordern ausserdcm eine gutc Isolation; wird diese 
einniai beispielsweise durch ein anliegendes nasses Tau, 
Nebel u. s. w. mangelhaft, so kommt die Ladung gar nicht 
Oder hdchst unbedeutend zu Stande, der Geber versagt seineti 
Dienst. 

£ndiich sind die Schwingungen sehr stark gedampft: theils 
durch den Funken und den Widerstand des Oscillators, theils 

dadurch, dass sie ihre Energie in den umgebenden Raum ab- 
geben. Diese letztere Dampfungsursache ist unvermeidlich, 
denn sie ist die Bedingung fiir die hier gewiinschte Feme- 
v\irluinL;. Aber immerhin ist sie eiiic uuaiigenclime Beii^abe. 
Denn einmal werden. langere Zeit anhaltende Schwingungen 
auch starkere Aussenwirkung bedingen, Shnlich wie ein 
sehr schnell verklingender Ton eine geringere IntensitSt der 
Klangwirkung setzen wird, als ein etwas langer anhaltenden 
Doch wSre denkbar — man nahm es friiher sc^ar allgemein 
an — dass dieser Umstand bei der Wirkung der electrischen 
Wellen auf den Coharer nicht in Betraclit komme, sondern fiir 
dessen Ansprechen nur der krMtigste, ,also erste Impuls ent- 
scheidend sei. Immerhin sind aber auch Empfangsapparate 
denkbar und sogar erwiinscht, welche diesen discontinuirlichen 
Charakter nicht haben, sondern quantitativ anzeigen. 

Ferner sind schnell verklingende Schwingungen nicht ge- 
elgnet, um eine andere wichtige Aiiigabe zu loscn: die Abstim- 
mung eines £mpfangers auf einen Sender. Dazu ist nothig, 
dass die erregende Schwingung ISngere Zeit mit merklich gleicher 

BtAVK, Dtahtlen Telegrapliie. 3 
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Intensitat anhMlt Nur dann kommt die Steigerung der Ampli- 
tude durch die Resonanz im WellenempfMnger zur Geltung. 

Diese Thatsache ist aus dem Gebiete der Akustik langst 
beliannt, tlieoretiscli und experimentell voUstandig gekJart Auch 
fur electrische Wellen gilt sie; sie hat Erscheinungen, welctie 
man eini.Qc Zcit lang falsch auffasste, richtig interpretiren lessen, 
sobald man liber die Dampfungsvertiaitnisse im Klaren war. 
Es sind die Erscheinungen, welche man als ^multiple Resonanz" 
bezefchnete. 

Einige Beobachter glaubten, dass von einem HERTZ'schen 
Erreger unendlich viele versctiiedene Sctiwingungen ausglngen, 
Mhnlich wie im weissen Licht unendlich viele verschiedene 
Schwingungen (I^arben) enthaiten sind. Man untersuclite nam- 
lich mittels sogenannter electrischer Resonatoren, d. h. mit Draht- 
kreisen, welche je auf eine bestimmte Schwingung abgestimmt 
waren, die von einem Sender ausgehenden Wellen und land, 
dass nicht nur ein, sondern sehr viele Resonatoren electrisch 
ansprachen. Der Schluss schien demnach gegeben — aber er 
war lalbch. In Wirklichkeit zeigte sich die Sache so: 

Die Schwingungen des Senders waren so stark gedaniptti 
dass sie schon nach wenig Schwingungen erloschen. Die Reso- 
natoren dagegen sind schwach gedampft In diesem Fall regen 
die wenigen impulse des Gebers ininier die Eigenschwingung 
des Resonators an, ahnlich wie jeder Impuls, jeder Schlag, 
welches auch sein zeitlicher Verlauf sei, in einer Stimmgabel 
Oder einer Saite Oder einem Stiick Holz dessen Eigenton hervor- 
ruft, Oder wie der Wind die Saiten einer Aeolsharfe stets zu deren 
Tdnen anregt Ein bekannter physikalischer Versuch ist folgender: 
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Man nimmt vier PapprOhren, wie Thermometerfutterale, 
deren Ungen sich verhalten wIe 4:5:6:8; jede Rahre tragt 
eine Kappe. Zieht man rasch die Kappen ab, so entsteht in 
jeder Rdhre ein Ton; die TOne der vier ROhren geben einen 
Duraccord. 

Die Erklarung ist die folgende: Wahrend des sciinellen 
Abziehens der Kappe bildet sich im Rohre ein iuftverdtinnter 
Raum. Beim Oeffnen stOrzt die Sussere Luft hinein, es bildet 
sich ein „Verdiciitungssloss'\ welcher die Rohre von oben nach 
unten durclilSuft, dort refiectirt-wird, nach oben wandert^ wieder 
reflectirt wird und so die Luft in der Rdhre zu einer Schwin- 
gung veranlasst, deren Schwingungszalil d. h. deren Tonhdhe 
offenbar nur abhangt von der Lange der ROhre, nicht von der 
Art des Susseren, erregenden Impulses. 

Anders wenn wir eine Stimmgabel davorhialten, d. h. eine 
schwach gedMmpfte Schwingung auf die Luftsauie wiriien lassen. 
Zwar ubertrSgt dann jede Gabel etwas Bewegung auf die 
Wande und jede Gabel klingt dann etwas lauter, aber eine 
iirSftige Verstarliung des Tones, eine iaut hinhallende Resonanz 
tritt nur ein, wenn der Ton der Gabel mit dem Eigenton der 
ROhre ganz oder fast vollkoinnieii ubereinstimmt 

Schwach gedampfte Senderschwingungen sind die 
Grundbedingung fiir eine gut ausgesprochene Cm- 
pfangerabstininiuiig (vgl. S. 52). — 

Aiien hier gesteliten Anforderungen kann man nun geniigen 
durdi Anordnungen, wie ich sie im Jahre 1898 bereits gegeben 
habe. Sie sind in schr verschiedciien i oniien ausluhrbar, 
kommen aber wesentlich daraut' zuriick, dass man 1) die 
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hunkendampfung inoglichst kitin macht, und 2) dem moglichst 
stark erregten Sender sowohl die in Warme verwandelte wie die 
ausgestrahlte Energle gewissermaassen aus einem Reservoir 
nachliefert. 

Die Hauptformen sind die folgenden: 

1) Man stellt sicli einen Schwingungslireis tier aus Capaci- 
Uiten, welche so gross sind, als es sonst die Bedinguiigeu des 





Fig. 22. 



Fig. 23. 



Hg. 24. 



Versuctiesi in erster Linie die — etwa durch den Sender be- 
stimmte — oder sonst gewunschte Schwingungszahl, gestatten ; 

diese entladen sich in einem Scliliessungsbogen; an denselben 
ist einerseits der Sender angeiegt, andererseits liann ein Punlit 
des Kreises an Erde gelegt sein.' Die Figg. 22 bis 24 zeigen 
einige der inoglichen Ausfiihrungstormcn, welche durcliaus an 
die Formen fiir tlydrotelegrapiiie erinnern. 

Die flasclien werden mit einer beliebigen ElectricltMtsqueile» 
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ist einem Inductor oder Wechselstromtransformator, geladen. 
\ der Entladung schwankt die electrische Spannung auf alien 

nkten des Schliessungsbogens periodisch bin und her; die 
nplltudendifferenz zwischen zwei Punkten lilingt (Capacitats- 
sigkeit des Zwischenstiickes vorausgesetzt) ab von dem Werth 
ir zwischen ihnen gelegenen Selbstinduction. Der untere 
unkt A des Senders schickt* daher Welien in iiin hinein, welche 
m oberen Ende reflectirt werden und ihn in stehende Schwin- 
ungen versetzen, wenn ihre Periude mit der Eigenschwingung des 
»enders ubereinstimmt Die Energie, welche ausstrahlt, wird aus 
lem Schwingungskreise, wie aus einem Reservoir, nachgeliefert 
)enn die Schwingungen eines solchen mit grossen Capacitaten 
versehenen Kreises sind erfalirungsmasstg scliwacli ged^mpft 

2) Die zweite Grundfomi ist die der inductlven Erregung 
(Fig, 25). Der Flaschenkreis entladet sich durch gewOhniich 
einen einzigen dicken, kreisformigen 
Metalldraht, den sogenannten Primarkreis. 
Das untere Endc des Senders isl sfjiralig 
gewickelt, und diese Spiralen umgeben 
die Primarwindung. if ier werden ledig- 
lich durch Induction in der Secundarwin- 
diuig Schwingungen erregt; durch Reso- 
luuiz steigen die Schwingungen im Sen- 
der an und erreichen sehr hohe Ampli- 
tuden, wobei die ausgestrahlte Energie wieder aus dem Primar- 
tu^se gedeckt wird. Das Abgleichen auf Resonanz ist auch 
hier sehr wesentliche Bedingung, soil die Vorrichtung zu ihrer 
voiien Wirksamkeit kommen. 
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Was dort die Masse, ist hier die Capacitat; was akustisch die 
Amplitude, ist electrisch die Spannung. Aus dem Primarkreis 
mit grossen CapadtSten, aber tn^igen Spannungen kann ich 
im Secundarkreis mit kleineren Capacitaten grosse Spannungen 
erzeugen; die Schwingungen steigen bis zu einer gewissen 
tl^he an, und es wird sich ffir einige Zeit ein stationiirer Zu- 
stand herstellen, dadurch charakterisirt, dass die nach aussen 
abgegebene Energie aus dem Primarkreis gedeckt wird. 

Jeder Vergleich hinkt — und dieser scheint es ganz be- 
sonders zu tiiun. Man wird sagen: „Kein Wunder, dass die 
Pendel sich gegenseitig beeinflussen, denn sle sind durch einen 
Faden mit einander verkniipft Nicht so die electrischen Systeme." 
Der Faden ist im electrischen System auch vorlianden. Es 
sind die electrischen Verschiebungen, welche im umgebenden 
Mittel von den elektrischen StrSmen des PrimSrleiters erregt 
werden, deren Energie sich von Schicht zu Schicht mit Licht- 
geschwindigkeit iibertragt, es sind die magnetischen Krafte, 
welche den Raum durchsetzen, bis sle die SecundSrwlndungen 
erreiclitliaben unduns 
dort sichtbare Wirr 
kungen wieder her- 
vorrufen. Krafte sind 
unsichtbare Faden. — 
Wenn wir die elec- 
trische Strom ung Im Sender akustisch mit den Amplituden ver- 
gleichen, so verhalt sich der Sender wie eine an beiden Enden be- 
f estigte Salte (Fig.27), reprSsentirt also, wenn er — wie gewOhnlich — 
an beiden Enden frei in dieLuft endet, eine halbeWellenlange oder 
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Fig. 27. 
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Die Versuche itn Freien bestatigten unter alien Umstanden 
Ueberlegenheit gegen die Marcontschaltung, und da diese 




wiederum bessere Wirfcungen giebt» als sonst bekannte Schal- 

tungen, z. B. die SiABY-ARCO'sche, so ist sie als die wirksamste 
zur Zeit bekannte zu bezeichnen. 
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Die ersten Erfahrungen in Strassburg, Somnicr 1891^, schon 
zeigten dies. Da, wo mit iV\arcoiiischaltung bei sich gegenseitig 
theilweise sehendem Geber und Nehmer eben Zeichen wahrzu- 
nehmen waren, bestand voile Sicherheit mit der neuen Schal- 
tung. Diese biieb auch dann noch) als eine Kirche oder hohe 
tiauserblocks den Empfanger vollstandig gegen den Sender ver- 
deckten. Die Energic der um die Hauser gebeugten Wcllen war 
noch grosser als die direct von der AUrconischaltung aufge- 
fangene. Die Versuche wurden dann im Sommer 1899 in 
Cuxhaven durch Prof. Dr. C.ANTOR, und spiiter, bis tierbst 1900, 
durch Dr. Zenn£CK fortgesetzt. 

fig. 28 zeigt das Terrain. In dem schmalen, beiderseits von 
gef91irliciien Sandbanlien begrenzten Fahrwasser derElbemiindung 
liegen als Wegzeiger sowohl, wie tlieilweise als Wartestiitte der 
Lotsen die vier Peuerschiffe Elbe iV bis Elbe I (vgl. Fig. 29). 
Am Lande befinden stch ,,Seezeichen**, darunter als besonders 
frei vorgeschobenes die Kugelbake (Fig. 30); etwa 3 km von 
letzterer entfemt, in der Richtung nach der Elbemiindung zu ein 
verhMitnissmassig niederer Leuchtthurm und in dessen Nalie, 
etwas niehr landeinwarts , das ,,Lotsenhaus". In ihm ver- 
sammein sicii die nach dem Meere bezw. nach dem Mussersten 
Feuerschiff hinausfahrenden Lotsen, nach dort kehren sie 
zuriick, dort uickcln sich alle auf den Lotscndieiisl beziig- 
lichen Vorgange, Meldungen u. s. w. ab. 

Der Hamburger Staat stellte mit dem Sussersten Entgegen- 
liommen alle Oertlichkeiten, wIe Seezeichen, Leuchtthiirme, 
Feuerschiffe, fiir die Versuchszwecke zur Verfiigung; von alien 
Behdrden erfuhren wir die wohiwollendste F5rderung. Die Be- 
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deutung der BemQhungen wurde sofort klar erkannt, andererseits 

wartete man mit Geduld die allmahliche Entwickelung ab.* 

(Jnd Geduld war thatsachlich n5thig. Bisher hatte tch nur 
Erfahrungen auf geringe Entfernungen iiber Land und unter 
gaiiz anderen V^erhaltnissen. Der Sender uar doiL nui aul eine 
Lange von wenig Metern iiber die benachbarten Gebaude hin- 
weggegangen, der Trdger fUr den EmpfSnger eine tlopfensjtange 
von 6 ra Lange gewesen. Dort hatte es sich zunachst darum 
gehandelt — und dazu war der Ihunn des physikalischen \n- 
stituts gut geeignet — die Versuchsbedingungen, insbesondere 
am Sender, zu variiren. Es war dort oberes und unteres Ende 
des Gebers gleich leicht zuganglich; fiir die Praxis musste man 
damit rechnen, dass meist nur das untere Ende zur Verfiigung 
stehe. Auf diesen Zweck bin wurden die Methoden durch- 
gearbeitet. Aber trotzdem — konnten die Anordnungen, die bei 
den Versuchen iiber Land sehr hoffnungsvoll erschienen, nicht 
Ober Wasser hin wesentlich schlechter wirfcen, um so mehr, als 
sie auf eine MitwirUung der Erde Verzicht leisteten? 

Die ersten Versuche schon zeigten das Unbegriindete der 
Bef0rchtungen. Aber trotzdem gtng es nur langsam voran. So 
anregend fiir mich die Beobachtungen in Strassburg gewesen 
waren, wo man in Anlehnung an die Mittel eines gut aus* 
geriisteten Instituts den Laboratoriumsversuch auf grOssere, aber 
doch immerhin noch leicht zugangliche Entfernungen ausdehnte, 
wo die Versuchsbedingungen leicht und rasch variirt werden 
konnten, so dass Alles mehr einem grOsseren wissenschaft- 
lichen Expertmente glich, so viel zeitraubende, abstumpfende 
Widerwartigkeiten steliten sich hier in den Weg. Der Seewind 
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L«e^«f skb nut einem imyj^ 'mw Iru:i adom m aoen ein- 
xtrfnen bochgezo^eKa Diati: VasoLiisamier^sgtD. z. B. 

dis Einhinsen tina Dratespcud tl afrrsgBct- L^cr:^ Stunden 
bLOes&ea efaie rcsan den Ezr!:2ss sir vOis t^^suIih: v^sste: im ent- 
sdiddetkien AoiiKn: rss 6er ^ lac at i..^ _ , ~ ^gta durch, 
anil fur den VersodL re= it^eiskMi^K riie;atQif konnten 
i&e tl2aptscim-ier.cke£ bloez. ^xcukmoir veriiinderte 
pioczlkh die VerscincSrinic iur:± :cc!5»:iie Dabei 
mossten aof Ezrferrzz;;^ %<:ii mr 12 kn sdy-iG meteriange, 
23 Fufmrngea befescrpe jSc-i:3faa3sn:' iismcr: vvrden. Dies 
w bex den Ar^ir;j;5%^r^gi:3gi I'ni Sfoni'cr^ XLadi Kugelbake 
der FalL EXabex wtv ^ £if jer nwy Sfant^frt ^e^tgeae Station 
n:ir irahretxj der Erccrai eT?H.-fmar Scammng «ies Personals, 
zvvicteissipes VersjciscrrCTDmiL j?£gfTCgrige Verstindigung 
•Iber *fe ResiL-iHie- ErrjcmcB I'nr Scsu.iiieii irod ansenderlei 
Aaderes krcr^s ersa a^-nafhTu-ft: );raiiTn£!r xm^ lahmfw kostbare 

Doe AttCc-zr^i Oir Scbuhl Fi^&ta^ pci« eine Eriaute- 
riiziz: «Se VcsaciisCioi "Tiimg- h'k oe K55^, in der Luft 
Warizi? C!^przrir3j:i scBit: sn ssf dss- f ^i.Huiii unierhalb 
des GerJ^ses. Enes Ti^pes- ijm: emi Sprrnjrfhwh, wekbe die 
Piacr :r= -l:»dr5c»l"i- Ais sl^: i>c:^Bii$eii hane. fand sich die 
t!f=e cnl^ .^teiT ~4=irs:^:c»£:iL ite^ idies ii &r nar veseniJich 
Irucr *?iC Sik "kir^ >£!:z: int Sciioi nud Kcnai an den 

'-^•^■r^ " SiAi!! ocs SiTTuunfrisuS' iiiraii^icn- :^>er es kam 
e^e r^'£r:e rrJcrri^c-j runt. ^\ci:3ic die tlunc mil alien Appa- 
nrt^ ± yji-ir t-hi, ^'ee WTTirtmmgfU. u'ddie zum V'er- 
riaL± J£S Virrres^ »ir^;zneiH!!Bcr Beitetaimrsrdben gedient 



hatten, waren datnit verloren. Die jetzlge Anlage, welche ihre 

Form dem Rath eines befreundeten Technikcrs verdankt, hat 
sich seitdem gehalten; aber doch haben die starken Stiirme 
des letzten Winters das Wasser hoch hineingetrieben und viel 
geschadet. 

Noch mehr Zeit kosteten die Installationen auf den t'euer- 
schiffen. £s ist oft Wochen lang nicht mOglich, Apparate auf 
dieselben zu bringen; und wird, in ungOnstiger Jahreszeit, ein 
guter Tag versaumt, so kann man nochmals auf die gleiche 
Wartezeit angewiesen sein. 

So ideal das Versuclisterrain erscheint, in vielen Beziehungen 
auch ist, die Schwierigkeiten fUr Anfangsversuche sind niciit zu 
unterschitzen.' 

Trotzdem brachte der Sommer 1899 einen stetigen Fort- 

schritt. Es handelte sicii u. A. zunachst um die Aufgabe, die 
giinstigsten Abgleichungen zwischen Schwingungs- und Sender- 
kreis ausf indig zu machen und in fiir die Praxis brauclibare 
Arbeitsmethoden uinzugestalten. Als der Saisonverkeiir zwischen 
tIeigoUind und tiamburg aufhdrte, wurden Versuche vom fahrenden 
Schiff nach Station Kugelbake (Fig. 30) in Angriff genommen. 
Die Nordseelinie stcllte in der entgegenkoininendsten Weise den 
Dampfer „Silvana", (Fig. 31) welcher den Winterdienst von Cux- 
liaven nach Helgoland in zwei w^Jchentlichen Hin- und RQck- 
fahrten versieht, zur Vertugung. An seinem Vordermaste wurde 
der Sender, welcher etwa 15 m iiber Deck ging» aufgezogen; er 
gabelte sich in der NShe des Endes in zwei Theile, welche noch 
uiitcrhaib des Mastes tiiikien. Die Versuchszeiten waren, gerade 
fur die besonders interessanten Entfernungen sehr kurz, und 
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so daiierte das Erkeiini;ii and die Bcseitiguiig nianchcr verhalt- 
nissmassig geringtugigen technischen Uebelstande recht lange. 
Andererseits boten die oft sehr stuniiischen Uebeifahrten auf dent 
stark bewegten kleinen Dampfer ein gutes praktisches Kriterium. 
Das schliessliche Ergebniss war, dass regelmassig auf mindestens 
32 km fehlerfreie Telegramme, auf mehr denn 50 km noch Zeichen . 
erhalten wurden. Sie bewlcscn, dass dcr Nachtheil kleiner Sender- 
hohen durch eine entsprechend grdssere Energieausgabe ausge- 
glichen werden kann. ^ 

Gegen Ende des Winters 1899/1900 wurden aucli die Feuer- 
schitfe Elbe H und Elbe i installlrt; die Versuche gingen gut und 
glatt ip alien Wettem und bei alien Lagen der Sciiiffe. Der 
Leuchtthurm Neuwerk war mit Geber- und EmpfSngerstation ver- 
sehen, und es sollte nun zu einer Verbinduiig von Helgoland mlt 
Cuxhaven gescliritten werden, nachdem durch das Entgegen- 
kommen der zustSndigen Behdrde und dank insbesoiidere 
der Freundlichkeit des Commandeurs von Helgoland, Admiral 
VON SCflUCKMANN, die Erlaubniss zur Erriclitung eines dOm holien 
Mastes auf dem Oberland der Insel gegeben war. Die aber 
gleichzeitig gewiinschte und praktiscli sehr wichtige definitive 
tiersteliung einer Verbindung mit Elbe I kostete bei den schon 
erwShnten ^usseren Schwierigkeiten mehr Zeit, als man je in 
Rechnung gesetzt hatte, und so zogen sich die Helgolaiider 
Versuche bis in den Spatsommer hinaus. 

♦ 

Bei ihnen wurden nochmals Parailelversuche gegen AVarconi- 

schaltung vorgenoniiiicn.'° Die Masthohen waren 29 und 31m. 
Alle mit der beschriebenen inductiven Erregung versendeten 
Zeichen, gut dimenslonirte Apparate vorausgesetzt, kamen an; 

BSAUN, DnhtlOM Tekgrmpbie. 4 
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mit Marconischaltung dagegen uurden von etwa 450 Zeichen 
kein einziges auf der Empfangsstation beobachtet; dabei wurde 
die Energiezufuhr bei ihr bis zur aussersten erreichbaren 
Grenze getrieben. Die iibrigen Bedingungen waren dabei streng 
identisch. 

Die folgende Tabelle giebt eine Cebersicht der Resultate: 
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w « > O 
3 J2 > 

p ,-3 



9J 

5 



Methode der 


Silvana- Kugelbake 


32 km 


15 m 


29m 


435 


74 


inductiven 


Elbe I- 


32 


30 


29 


870 


37** 


Ladung 


Helgoland- „ 


63 


31 


29 


900 


69 




Borkum-Borkum 












i>\arconigeber 


Feuerschiff 


32 


40 


38' 


1520 


21 




Hordamerik. Kriegsm. 


13,5 


13,5 


39 


526 


25 



* Dem Product der Masthdhen soil ungefdhr die erreichbare Entfernung 
proportional sein. 

Die thatsachliche Entfernung ist hier viel kleiner als die erreichbare; 
daher die kleinere relative Tragu-eite. 

' Die MasthOhen sind, jedenfalls for Borkum-Feuerschiff, wie ich gehfirt 
habe, sprier erniedrigt worden; genauere Zahlen kenne ich nicht. 

Wenn man die zu Grunde gelegte Regel, nach welcher die 
relative Tragweite berechnet ist, auch gewiss nicht wortiich 
nehmen darf, noch wird, so zeigt doch die Tabelle, dass die 
„Tragu'eite'* des hier besprochenen Senders trotz unempfindlichen 
Empfangers diejenige des Marconisenders (unter Benutzung 
empfindlicheren Empfangers) nach dem vorliegenden Thatsachen- 
material etwa um das 2Va^ache iibertrifft. 
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Die Grenzen der Leistungsfahigkeit siiid damit aber noch 
keineswegs erreicht; die Methode gestattet noch eine grosse 
Zahl giinstiger Combinationen. So ISsst sich d!e ausgestralilte 
Energie steigern, indem man niehrere Primar- und ebenso die 
Secundarspulen parallel schaltet und gleichzeitig die CapacitSt 
der Condensatoren erhOht Richtig dimensionirte Apparate lassen 
sich auch hinter einander schalten und dadurch die Spannung 
vergrdssera. 

Die StMrke der Koppelung zwischen den belden Schwin- 

gungskreisen einerseits, die relative Daniptung andererseits be- 
stimmt die Reinheit der Schwingungen im Sender. Je nachdem 
man stSrkere Impulse oder reinere Schwingungen wQnscht, ist 
hier nach theoretisch klar gelegten Principien und auf Grund 
von experimentell messbaren Grdssen die Dimensiontrung zu 
treffen. 

Der Aufgaben sind noch zahlrelche, von praktischem Werth 
und von hohem wissenschafUichen Interesse. Der grdsste Theil 
derselben ist jetzt bereits der Rechnung und dem messenden 
Experimente zugans^liLli. Es ist hier nicht der Ort unii auch 
noch nicht die Zeit, auf die neuen Methoden» weiche zum 
Studium der Erscheinungen sich bereits entwickelt haben, ein- 
zugehen. 



m. Ueber abgestimmte Telegraphie. 

(Nach eincm Rcferate flber den in der Obcrrhcinischen Gesellschaft fOr Luft- 
schiffahrt gehaltencn X'ortragc in der ,,Strassburger Post" vom 1. Febniar 
1901. Wir werden uns lur den Augenblick auf diese Mittheilungen be- 
schrSnken; ein Eingehen auf Einzelheiten ist zur Zeit noch nicht mOglich.) 

WShrend MARCONI (vgl.Annierk.3) mitilERTZ'schen, d.h. sehr 
kurzcn Wellen zu arbeften glaubte, wurde in War ausgesprochener 
Weise zum erstenMal mit unzweifelhaft langen electrischen Wellen 
bei den mitgetheilten Versuchen operiit Bei Uinen werden die Ent- . 
ladungen von Cohdensatoren in Inductionsspulen benutzt, die den 
Sender entweder direct speisen Oder ihre Energie auf den funken- 
losen Sender inductiv ilbertragen. Damit werden sehr energische, 
relne, schwach gedampfte Schwingungen erzeugt; gleichzeitig 
wurde durch diese Versuche das Gebiet der verwendbaren 
Wellen ausserordentlich erweitert Diese Wellen, wie sie jetzt 
auch Slaby im engen Anscliluss an die oben beschrlebenen 
Anordnungen. benutzt hat, erfiillen die Grundl)edingung, die 
fiir ein electrisches Abstimmen von einem Sender auf einen 
EmpfSngerapparat ndthig ist Die floffnungen, die man auf 
diese Schwingungen setzen isonritc, liahen sich inzwischen 
immer mehr erfuUt^ nicht nur beziiglich der grdsseren Trag> 
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fabigkeit, sondern auch beziigUch der Vefwendung fiir „ab- 
gestimmte" Telegraphic und damit gleichzeitfg fQr verbesserte 

Empiangeranordnungen. Das Problem der Abstimmung kann 
in drei verschiedenen Arten geldst werden: 1) mittels tnecha- 
nisch angeordneter, durch geeignete correspondirende Signale 
ausgeloster, isochron auf beiden Stationen laufeiider Uhr- 
werke, 2) auf akustischem, 3) auf elektrischetn Wege. Das 
dritte Verfahren, von dem hier speciell die Rede sein soll/ 
ist die electrische Abstiinmung. Schnell verklingende 
Schwingungen, wie sie ohne Benutzutig von Condensatoren im 
Sender entstehen, bieten nach allem, was man aus wissen- 
schaftlicher trlalirung weiss, wenig Aussicht Sie regen nam- 
lich Immer, welches auch ihre Eigenschwingung sei, einfach 
durch ihren kurzen Inipuls einen Resonatorkreis zu dessen 
Eigensciiwingung an, iihnllch wie der Schlag eines Hammers 
in jeder Saite ihren Eigenton hervorruft Anders aber tst es, 
wenn, wie hier, die Wellen den Empfanger langere Zeit hin-> 
durch anregen. Dann entstehen, wie experimentell vorgefUhrt 
wurde, scharf ausgesprochene Resonanzen. Eine Geisslerrdhre 
leuchtete In elnem auf gr5ssere Entfernung durch Flaschen^ 
eiitladungen cncgtcn Kreise hell auf, sobald er abgestimiiit 
war, schwacher, wenn die Stimmung geandert wurde. Ersetzt 
man das leuchtende Rohr durch einen Coharer oder einen 
Mikrophoncontact, so kann irian auf dicser lange bekaiinten 
Eigenschaft otfenbar. eine abgestimmte Telegraphic aufbauen. 
Diese Vorrichtung zeigt sich aber empfindllch gegen aussere 
f:ingriffe, wie sie in der Praxis nicht zu vermeiden sind; aucii 
ist ihr Kesonanzbezirk noch nicht in der nothigen Scharte ab- 
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gegrenzt Die Aufgabe wurde daher in anderer Weise ange- 
griffen. Sie besteht darin, abzustimmen und gleichzeitig die 

tiiiptciiigLiu ii kuiig zu erhQhen. Sic kann in zvvei Theile zer- 
legt werden; einen ersten, die £nergie, die ein £mpfanger auf- 
nimint, mdgllchst gross zu machen — davon wird in diesem 
Falle abgesehen. Wird aber nacli dieser Eingrenzung der Auf- 
gabe die vom Emptanger angesammelte Energie einmal als ge- 
geben betrachtet, so dass ihr ganzes Quantum nicht mehr 
gesteigert werden Icann, so bleibt nur fibrig, sie auf den em- 
ptangenden Apparat zu concentriren, so dass sie niogliclist aus- 
schliesslich ihm zu Gute kommt Es vertialt sicii damit Shnlich 
wie mit dem Lichte. Das Sonnenlicht, das auf eine Linse fSlIt, 
fiihrt ihrer Oetlnung pro Secunde eine gewisse Energie zu. 
Diese iasst sicti nicht vermehren, aber sie ISsst sicli concen- 
triren. In ahnlicher Weise, nur ins Electrische iibersetzt, wirken 
die neuen Anordmingen. Versuche mit tlciibclben, weiche vor- 
gefuiirt wLirden, zeigten wie die eiectrisciie Energie, die den Em- 
pfSnger passirt, auf den zwanzig- und melirfachen Wert concen- 
trirt werden kann. Die Energie wird in Form electrischer Energie 
localisirt Man kann sie nun in Warme vcrwandeln und sie in 
dieser Form auf einen darauf reagirenden Empfanger einwirken 
lassen; oder man kann sie in die ftir den Coharer giinstigste 
Form umwaiideln utid diesen an die geeignetste Stelle bringen, so 
dass er sicii itirer Wirkung, mag er au! Strom oder auf Span- 
nung ansprechen, nicht entziehen kann. Unter Vorftihrung 
akustiscfier Analogien wurde gezeigt, wie ausserordentlich 
schart die Apparate auf eine gegebene Schwingung abgestimmt 
werden kOnnen. Sehr geringfiigige Aenderungen der Abstim- 
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mung setzten die in dem Empfangsapparate concentrirte Energie 
sofort ganz ausserordentUch herab. Nur in dem abgestimmten 
Theile des Empfangers localfsirt sich die zugehdrige Energie; den 
anderen Iheilen wird sie entzogen und Empfangertheile, die nicht 
auf die gewtinsclite Scliwingung abgeglichen sind, werden da- 
durcli gieichzeitig vor unbeabsichtigter Etnwirltung geschiitzt. 
Damit ist natiirlich auch das Problem der sogenannten Multiplex- 
telegraphie, d. h. der gleictizeitigen Aufnahme melirerer Depeschen, 
die von verschiedenen WellenlMngen herriihren, durch denselben 
Empfangerdraht in einer neuen und otlenbar sehr vollliommenen 
Weise geldst 



9 



IV. Schlussbetrachtungen. 



Fragt man nach den Aussichteii, dem praktischen Werthe 
und der voraussichtlichen £ntwickelung der drahtlosen Tele- 
graphic, so wird man nach dem heute moglichen Uebeiblick 
ungefahr Folgendes sagen: 

Der Werth als ein verbesserter Signaldienst, der unabhangig 
ist von jedem Wetter, von Tageszeit, von Nebel, Regen und 
Schnee ist bereits anerkannt. Dieser wird fiir viele Faile 
bleiben, selbst wenn die Hoffnung, die Stationen von einander 

ft 

unabhangig zu machen, sich nicht in dein Maasse, wie man es 

wunschen mSchte, erfullen sollte. 

Starke Geberwirkung — abgestimmte £mpfangei:wirkung 
werden zunachst die Ziele sein. Werden sie auch nur inner- 

halb massiger Grenzen erreicht, so ist ausreichende Gelegenheit 
zur praktischen Verwendung vorhanden. £s giebt Kiisten genug, 
gegeniiber gelegene Insein, wenig bevGlkerte Gegenden, wo eine 
Kabelvcrbindung iiiciil lohnt, einer Telcgraphenleitung von 
Sturmen, wilden Thieren oder (unverstandigen) Menschen Gefahr 
droht An der Verwerthung fur milltSrische Zwecke besteht in 
alien Staaten grosses Interesse. 
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Als Illusion wird man es aber — voraussichtUch fiir alle 
Zdten — bezeichnen miissen, wenn man hofft, damit die Draht- 
telegraphie beseitigen zu kdnnen. Wie die sicherste schriftliche 
Verbindung ein geschlossener brief ist, so giebt der Draht da, 
wo er anwendbar Ist, die siclierste discrete Verbindung zweier 
Ptinkte. Das Ziel, dass eine l>epesche nicht von efnem (3nbe> 
fugten mit aufgenoiiimen werden kann — ein Schicksal, wel- 
chem belianntlich auch die Dralittelegrapliie unterliegen liann — 
ist nicht aussichtslos, bis jetzt aber nicht erreicht 

Man legt einem Kinde die besten Wiinsche in die Wiege, 
man freut sich, wenn es sich denselben entsprechend entwickelt 
— wer aber vermag nach fiinf Jahren schon mit Sicherheit zu 
sagen, wie es als Manii sich bewahren wird? Es wird sich 
auswachsen und etwas leisten, wenn es auch keinen tlerkules 
giebt 
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Aumerkongen. 



(S. U.) Emc .ndere Auffassung, wdche den beobachteten Thatsachen 
^enogt (dem Fehkn scharfer Interfcrcnzen b«l RCntgenstrahlen. sowie der 
an Beugungserscheinungen erinnernden VertheUung von Rdntgenstrahlen 
welche einen Spalt passirt haben), ist von A, SOMMERPELD (Zeitschr far 
Mathematik t,„d Physik, M,46. 1901) malhematisch durehgefflhrt worden 
DieAnnahme karzer Impulse senOgt dazu; die Fragc nach der Schwingunizs- 
dauer der ROntgenstrahlen bleibt dann offen. 

' is. 15.) Die crstcn Beobachtungcn dieser Art rflhren. wie ich ans 
einem Referate von SCHLABAC« (Physikalischc Zdtschr. 2. Jahrg. 1901 S. 374 
u. 383) ersehc, schon von A\unk AP RoscnschOld (pocG. Ann. 34 437 
1835) bezw. schon von PRiESTLEr her. RosenschOld benttUte fOhlbarc* 
Flaschenentladungen. Ohne von diesen Versuchen Kenntniss zu haben, tand 
der Vcrfasser gelegentlich anderer Untersuchungen (Wied. Ann. Bd. 1 s 95 
1877). dass ganz schwache InduktionsstOsse, welche in einer kleinen eisen 
freien Spule hervoigebracht wurden, den Widerstand von lockerem Met ill 
feiUcht anderten. „ROhren voU Metallfeile zelgten gleichfalls Widerstands- 
andemngen durch den Inductionsstrom. Der durch den Inductionsstrom 
geanderte Widerstand blieb auch fflr den constanten Strom bestehen, war 
also durch ContacUnderung veranlasst/' 

Dass diese Widerstandsanderungen ehi so ausserordentlich empfindliches 
Reagenz auf schnelle elektr.sche Schwingungc.i iiind, wurde aber erst durch 
BRANLY entdeckt. Woher die Erscheinun.c, rOhrt, ueiss man nocfa nicht 
Dass bei st^rkeren Erregungen riinkdien auftreten kdnnen ist natQriich und 
hcohachttt; der Schluss daKe^en. dass solche auch noch dann vorhanden 
v.arcn, u-enn ,nan sie incht niehr sieht, natUrlich nicht bindend. Diese 
Fiinkchen sollten nach Ansicht der einen ein schwaches Zusammenschmelzen 
(Fritten) bewirken. Nach anderer Auffassung besteht die Wirkung in der 
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Entfertiang von oberfMchlichen Gasschicbten, nacfa wieder anderer in einer 
Bildung neuer MoKekalsorten (Allotroplrung). Wenn Gas- oder Fltlssigkeits* 
schichteit eine Rolle spielterii so soUte man erwarten, dass ein anf Empfang 
gestellter, aber nocb nicht erregter Cohttrer, mit sehr scbwacben StrSmen 
untersucht, Abweichungen vom OHM'scben Gesetz zelge, keinen constanten 
scheinbaren Widerstand. Nacb Versuchen, wdche d^ Verfasser in seinem 
fnstitut durch Herrn MDller ausfuhren Hess, 1st dcm abcr nicht so. Dem- 
nach sollte man annehmen, der grosse Widerstand des unerregten Coherers 
bestehe ledi^lich itn Ausbreilungswiderstand und dieser, wahrscheinlich also 
die Grossc der Contactfiache, ^ndere sich durch die Erregung; vielleicht in 
Folge einer durch JoULE'sche Warme hervorgebraciiten Deformation, erhdhtem 
gegenseitigen Druck und einem reibungsartigen Maften. 

Dieser Anslcht widerspricht jedoch, dass nach Versuchen von flm. 
V. StGSFELD (mflndliche Mittbeilung) eine Contactstelle, welche einmal err^ 
wurde (aber mOglicherweise sehr stark?), die Eigenschaft Contact zu geben, 
iSngere Zeit, aucb nach mecbanischem Abheben, beibehalt 

Nacb. K6pSEL*5 Auffassung (mClndliche Mittbeilung) liegt die wirksame 
Stelle im Cobarer nur an den Electroden, nicht in den Pulvercontacten. In 
Uebereinstlmmung damit stehen die Erfahmngen Zenneck's, dass man l) sehr 
gute Cobarer erbalt, wenn zwischen den beiden Electroden nur eine Schicht 
Metallkdrner sich befindet — hier muss also der wirksame Contact der- 
jtniije von Electrode und Pulver sein; 2) dass man am sichersten durch 
Erschiitterung der Llectrode entfrittet. Wenn man von zu'ei in das Coharer- 
pulver cingefahrten Sonden zii einem Electromeier abzweigte, wUrde sich 
diese Ansicht leicht priilen lassen. 

Eine Aenderung des gegenseitigen Druckes, etwa zwischen Pulver und 
Electrode, beim Erregen habe ich nicht nachweisen konnen. Doch sind die 
Versuche nicbt genOgend variirt und verfolgt worden. 

* (S. 19.) Marconi gab frflher Schwingungen von 250.10* pro Se- 
kunde an. Vergl. dagegen ASCOLI, Elettridsta. Vl.^ 1897. Nr. 8. Beibl. 28. 

S. 610. 1898. 

* (S. 21.) E. Ratmenau, Electrotechnische Zeitschrift 1894. i>. bib; 
StreckeR, Electrotechnischc Zeitschrift XVII. 1896. S. 106. — Von Ein7elheiten 
der Versuche und Resultate seien angeftthrt: Rathenau benutzte zwei Flatten 
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von je 15 qm Oberfiache; Abstand der Primarelectroden 500 m; Secund^r- 
electroden: Zinkplatten in 50 bis 100 m Abstand, Erreicht wurden 4Vj km, 
womit man aber noch nicht am Ende der WirkungsmOglichkeit war. Die 
beiden Strecken befanden sich wesentlich in der gUnstigsten relativen Orien- 
tirung in Wasser. Die SlRECKER'schen Resuitate zeigt die folgende Tabelle: 



PrimSre Leitung . . . 
Secundare Leitung. . 
Erreiciite Entfernung 

Bemerkung 



950 m 
250 m 
3,8 km 



- 1 



950 m 1000 m 3000 m 

900 m 750 m 1200 m 

5,7 km 10 km 17 km 

Erdleitung 6 Erdleitung l Nachts; 14 

und 10 m tief , 19 m tief bis 19 Ampere 



Es wurde also rund die 10 fache Entfernung der Geberelectroden 
erreicht. 

Johnston erhielt in Wasser mit beiderseits 14 m Abstand und Strom 
von 10 Bunsen mittels Telephon auf 180 m Zeichen, also auf ca. 13 fache 
Entfernung der primSren Electroden, woraus Strecker auf eine relativ sehr 
grosse Tragweite schliesst. 

* (S. 31.) Nach den theoretischen Betrachtungen von Birkeland (vgl. 
E. COHN, Das electromagnetische Feld. Leipzig, 1900. S. 413 ff.) werden 
Wellen, wie sie in meinen Versuchen benutzt werden, beim Fortschreiten im 
absorbirenden Mittel deformirt. Immerhin erscheint es nicht unmSglich Re- 
sonanzerscheinungen im EmpfSnger zu erzielen. Langere Zeit andauernde elec- 
trische Oscillationen, wenn ihre Frequenz auch nur in der GrOssenordnung 
von 100 000 sich bewegt, zu deren einfacher Herstellung jetzt Aussicht vor- 
handen ist, wUrden eine erfolgreiche Verwendung der Methoden mOglich 
erscheinen lasscn. 

BezUglich der Absorption und der danach zu wahlenden Schwingungs- 
zahlen vgl. A. Eichenwald, VVied. Ann. 62. S. 571. 1897. E. Lagrange (Compt. 
rend. 132. S. 203. 1901) hat nachgewiesen, dass die vom unteren Ende 
eines Marconisenders dem Boden zugefuhrten Wellen nur bis zu sehr ge- 
ringen Tiefen (weniger als ' s m) merklich in denselben eindringen. 

Trotzdem scheint eine mir schon im tierbst 1899 von Hrn. M. Cantor 
mtlndlich mitgetlieilte Idee sehr beachtenswerth, namlich alles statt in Luft 
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sich ini Boden abspiekn zu lassen, also einen verticalen Sender und des- 
S^leichen Empfsnger in denselben hinein zu treiben. In gam trockenem 
Boden scheint mir theoretisch kein Bedenken dag^;en vorzuliegen. Dies 
kOnnte z. B. praktisch in Frage kommen, wenn die franzCsisdie Rqrierang, 
wie ang^ebra worden ist, daran denkt, durcli dralitlose Telegrapliie eine 
Verbindung zwischen den dnzelnen Militlirstationen bis in die Sahara lilnein 
herzustdlen. Es wQiden damit auch die dort voraussichtlich sehr starken 
atmosphSrischen StOrungen vielleicbt wegfallen. 

* (S. 32.) Mit dem Einsctzen des Flammenbogens (statt eines scharf ab^c- 
brochcnen Funkens) nimmt die Fernewirkung sofort stark ab; die electro- 
magnetische F.nergic des Senders fMllt, wie sich experimentell nachweisen 
ISsst. Diese storende Erscheinung tritt auf, wenn die ElectricitMtszufuhr zu 
gross ist. Sie erkiart sich daraus, dass mit dem Einsetzen des Funkens 
nicht sofort, wie die Theorie der oscillirenden Entladung voraussetzt, das 
Potential abfallt. Es wird dann vidmehr durch die nachgelieferte Electricitat 
ft!r einige Zeit das Potential auf wesentlich gleldier HOhe gehalten, was 
wShrend derseiben Zeit die Entstehung eines constanten Stromes bewlrkt 
Diese Energie ist von vornherein verloren; sie tritt zum grOssten Thdl ats 
Wafme in der Funkenstrecke auf und sdieint die Luft daselbst der Art 
leitend zu machen, dass audi mit dem Momente, wo das Potential abfaUt, 
eine starke DSmpfung der dann entstehendm Schwingungen stattfindet; oder 
dass in dem leitenden Gase das Feld zwisdien den Funkenkugein noch ab> 
fallt bis erst bei einem kleincren, als dem der Sciilaj^^weite entspreclienden 
potentialunterschied, Oscillationen beginnen. Die Wirkung des Fuiiken- 
abblasens, sei es durcli meehanisciie, sei es durch nia^netische Kriifte 
er/ielt, erkiart sich daraus. AAan ver«:;^rossert dadurch die l.ange und so- 
mit (weichen Begriff man auf diesen Fall wohl einigerinaassen anwenden darO 
den Widerstand des leitenden (ionisirten) Funkenkanals und zerreisst ihn dann 
voltstandig. Der Funkenkanal wirkt wie ein biegsamer, massig guter Leiter. 

* (S. 36.) Seitdem Marconi erst durch Erdung eine praktisch brauch- 
bare Femewirkung erzielte, 1st es fast als Axiom betrachtet worden, dass 

Crdanschluss nStig sei, jedenfalls ist wohl kaum eine Geberanordnung 
probirt worden, ohne gleich dieses tiUlfsmittel \ ersuehsu eise iaran/u/iehen. 
Bei der directen Sendererregung aus dem Flaschenkreis bew^hrt es sich. 
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Man kann cs anwenden, man braucht es aber nicht. Vielmehr erreicht man 
das Gleichc, wenn man die Anordnung symmetrisch gestaltet, d. h. an einer 
dem Senderanfang symmetrisch correspondirenden Stelle einen dera Sender 
gleichen (odcr gleichwirkendcn) Draht an den Condensatorkreis anlegt. 
Es bilden sich dann auf beiden Drahten gleichzeitig Schwingungen aus; 
wenn z. B. AB (vgl. Fig. 22 und 23) mit positiver Ladung versehen ist, oscillirt 
gleichzeitig das entsprechende Quantum negativer Electricitat auf dem anderen 
Drahte und wenn beide Dr^hte — im einfachsten Falle — genau gleiche 
LSnge besitzen, bleibt der Schwingungskreis frei von superponirten storen- 
den Potentialschwankungen. 

Es reprSsentirt dies gewissermaassen den Uebergang von der ersten 
unsymmetrischen HERTZ'schen Anordnung zur symmetrischen LECflER'schen. 

Ist der Schwingungskreis in Resonanz mit den Ansatzdr3hten, so ent- 
stehen auf letzteren sehr reine Wellen mit ganz scharf ausgesprochenen 
Knoten und BSuchen, von welchen man — wenn die Enden frei in Luft auf- 
hOren — auf jedem der AnsStze eine ungerade Anzahi Viertelwellenlangen 
herstellen kann. Diese Wellen lassen sich electrisch ebenso einfach ver- 
folgen wie direct sichtbare Seilwellen. Die Ansatzdrahte brauchen nicht 
gleich zu sein; der eine kann z. B. eine Viertclwellenlange, der andere drel 
Viertelwelleniangen betragen. Es lasst sich auch leicht nachweisen, dass die 
Wellen allmahlich durch Resonanz entstehen. FUr die Anordnung der 
Schwingungen auf dem ganzen System gilt dabei offenbar ein Satz, welcher 
ein Analogon zum mechanischen Schwerpunktsatz darstellt. „Erdung" ist 
dabei ganz unnOtig. 

„Erdung" ist Uberhaupt ein schlecht definirter Begriff. Man hSngt in 
der Wirkung derselben ab von der LSnge, Beschaffenheit u. s. w. der Drahte 
sowie der Vollkommenheit der eigentlichen Erdverbindung. Es kann vor- 
kommen, dass z. B. eine Erdung selbst in einem Knotenpunkte die Sender- 
wcllc nicht gut zu Stande kommen lasst, wahrend sie sofort mit voller 
Starke auftritt, wenn an der geerdeten Stelle wieder die Symmetric 
schaffende zweite Wellenleitung angeschaltet wird. 

Es ist eine gleichfalls bckannte Erfahrung, dass auch im Empfanger 
die Erdung nicht nothig ist; es geniigt z. B. wenn vom Coharer noch eine 
Drahtlange isolirt weiter gefUhrt wird. Um statische Ladungen zu eliminiren, 
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empfiehit es sich, durch eincn grossen inductiven oder OHjM schen Widerstand 
(etwii von der Ordnunj; cines angefeuchteten Bindfadens) lui Erde zu gehen. 

Die Schwingungszahl des Condensatorkreises lasst sich durchi eine An- 
zahl parallel geschalteter, dicker, am besten nicht zu nahe an einander ge- 
legener SchUessungsbfigen bei vcrhiUtnissmassig grosser Capacitat sehr in 
die HOhe treiben. Dasselbe kann man durch einen dem Condensator parallel 
geschaltetm inductionslosen Widerstand, wenn auch mit Wirkungsverlust, 
erreichen. Diese geschlossenen Str5in« ttben eine Susseist krtftige In- 
dactionswirkung auf nicht zu entfernte. In Resonanz gebrachte gleichfalls 
geschlossene Leiterlireise aus. Die rein electrodynamtsche Wirlinng der- 
selben, der Veriauf der Magnetkraftllnten, Schirmwirkungen u. s. w. lassen 
sich damit sehr auffallend demonstriren, wie ich in meinem Januar-Vortrag 
zeigte. Auf kOrzere Entfernungen hOnnen mit iiaife dieser Anordnungen 
auch nahezu abgestimmte und in gewissem Sinne gerichtete telegraphische 
Uebertragungen erzielt werden. Die KrSfte nehmen aber, wie bekannt, sehr 
schnell mit wachscnder tntternung ab. 

Die inductive Erregung bietet eine Mhnliche V'ielseitigkeit der An- 
ordnungen. FUr gewdhnlich wird der ganze Sendcrkrcis (Spulc plus i5ender) 
eine halbe Wellenlflnge darstellen. Der i'otcntialknotcn brauclit niciit am 
Anfang des freien Senderdrahtes zu liegen, sondern kann in dens€lben hinaus- 
gertickt sein. Auf diese Weise nahert man sich dem FaUe, dass dne halbe 
Wellenljinge zur Strahlung benutzt wird. 

Man kann den Sender auch derart dimensioniren, dass er (wieder zu- 
sammen mit der Spule) eine ganze Wdlenllnge darstellt. Die Erregerspule 
liegt dann am besten an einem Strommaximum oder wenigstens in der Nahe 




Fig. 32. 



desseiben; oder sie ist vertheilt auf zwei Stellen in der Nahe solcher Punhte 
(vgl. Fig. 32, wo die Ordinaten Spannungen, die Pfelle Str()mungen bedeuten; 
der dicke Strlch soil diejenige Drahtstelle andeuten, auf welche die inductive 
Erregung wirkt). 
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Die Verwendbarkeit der Indtictlven Erregung uiii starke, achwach ge- 
ddmpfte schncUe Schwingungen einem cyllttdrischen Lelter zuzufllhren, wdche 
er aiis einem Brennpunkte ausstrahlen kann, 1st offenbar. — 

* (S. 40.) Diese Zahlen bewelsen den Einfluss der Funkendampfung. Bel 
der Marconisclialtung erachOpft sidi bald alle waiter zagefQhrte Energie im 

Funken; aber aucta bei 
Flascfienschaltung steigt 
die Sendereneii^e nictit 
proportional der im Con- 
densator angesammelten 
aus der Schlagweite be- 
urtheiltcn Energie. Man 
sollte demn^icli, auch bei 
Flaschetientladung, iiicht 
iiber ftwa 1,5 bis 2 cm 
Schlagweite gehen und 
grOssere Energiemengen 
lieber durch gesteigerte Capacit&t lierstelieni 
soweit dies die anderen Bedingungen zulassen. 
Eine „funkeiilose" Telegraphie zu erzielen, d. h. 
etnen Schwingungskreis olme Jede unnOthige 
DSmpfung, win das Wanschenswertbeste. Dazu 
ist jetzt Aussicht vorhanden. 

Die Beobachtungen sind mit einem RlESS*- 
schen Luftthermometer gewonnen, das man aber 
audi durch ein ifitzdrahtvoltmeter (natOrllch 
ohne VorsdialtwidersCand) ersetzen kann. Es 
raOssen nur seineMetalltheile derart angeordnet 
sein, dass nicht bei den schnellen Schwingungen 
Funl<en zwischen denselben Uberschlaf^en und 
der Apparat nicht als Capacitiit stoit. Solche Instruniente geben, an ver- 
schiedene Stellen einer of fen en Scliwins^'ungsbahn gebracht, direct den da- 
scibst herrsclicndt-n Mittelwertli des Quadrates der Strnmstarke und lasscn 
damit unmittdbar die relativen Stromverh^ltnisse der Welle messen; sie 



Fig. 33. 
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zeigcn z. B. bei einem Sender mit inductiver Erregnng ein Maximum in der 
Nahe der Spule* abnehmenden Werth in der Mitte des Drahtes, den Aussdilag 
Null am isolirten frelen Ende. Wird daselbst an das Instrument wieder eIn 
Stack Draht angesetzt, so steigt der Ausschla? wieder. 

FUr gewohnlich benutze ich das sehr cinfache, aber ausreichcnde 
Instrument, welches Fig, 33 darsteilt. Die Langc des Hitzdrahtes ist etwa 
6 cm, sein Durchmesser zwisclien 0,2 und 0,03 mm wechselnd. Das f Ur ge^ 
w6hnUcli verticale Steigrohr liat etwa 2 mm licliten Durchmesser. ' Die 
Schraube 8 gestattet den Apparat vertical Oder geneigt einzuldemmen (in 
einem flolzstativ, von dem 
nut der obere Theil Iiler f 
gezeichnet ist). 




Fig. 34. 



Die Instnimente reagiren nicht auf den Ladestrom, und ilire Angaben 
icdnnen daher bei vergleichenden Versuchen, wenn die Ubrigen Bedingungen 
jeweils die gleichen bleiben, als ein relatives Alaass far die (abweciiselnd als 

BxAUKi Dmhttose Telegnphl«. ^ 
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electrostatische und elcctromagnctische) vorhandene Energie eines electrischen 
Oscillators betrachtct werden. Sie sind daher auch anwendbar fUr die 
Senderschaltung Marconi's. Von Interessc ist dabei besonders der Einfluss 
einer Erdung, welche die Energie des Senders vergrOssert; andererseits die- 
jenige der Entladungsart. Sobald der flammenbogen einsetzt, fallt die 
mittlere Scnderenergie sofort. 

Mittels eines Differentialthermometers hat Herr A\ANDELSTAMM In meinem 
Instltut die Schwingungszahlen electrischer Wellen untersucht. Die Methode 
gestattet dieselben in bequemer Weise und in wenig Minuten bis auf einige 
Procent genau zu crmitteln. Sie beruht darauf, dass der oscillirende Strom 
sich gabelt zwischen einer Selbstinduction und dem einen Thermometerdraht 
einerseits, einem inductionslosen (electrolytischen) Widerstand und dem 
zweiten Thermometerdraht andererseits; indem man die Warmewirkungen in 
beiden DrShten gleich macht, sucht man einen OtiM'schen Widerstand, welcher 
ebenso gross ist wie der scheinbare inductive, wodurch in beltannter Weise 
bei gegebener Selbstinduction sich die Schwingungszahl bestimmt. 

Das Differentialthermometer ist von ausseren EinflUssen frei, und es 
lasst sich eine Nullmethode gewinnen, welche vor Allem noch dadurch sehr 
scharf wird, dass sie von dem Uebelstande andcrer mit dem Quadrate der 
Stromstarke (/) oder electrischer Ladungen arbeitender Nullmethoden frei ist. 
WoUte man diese Methoden namlich auf dircctes Nullmachen einer derartigen 
Wirkung hinausspielcn, so wUrde bekanntlich diese selber als mit (<//)' pro- 
portional zu gering, die Methode zu unempfindlich. Hier aber sind die 
Wirkungen je fUr sich sehr erheblich; ihre Differenz wird proportional mit 
i di und lasst sich bei kleinem di durch Aenderung von i theoretisch be- 
liebig weit treiben. 

° (S. 44.) Es handelte sich bei den Cuxhavener Versuchen zunachst 
darum, die gUnstigsten Bedingungen fUr den Sender praktisch festzustellen und 
zwar nach einer doppelten Richtung: l) den Resonanzbedingungen zwischen 
Schwingungskreis und Sender zu genOgen; 2) die Anordnungen so zu treffen, 
dass die dem Schwingungskreis zugefllhrte Energie mOglichst gross sei und 
in bester Weise zur Strahlung ausgenutzt werde; und 3) fUr beides sichere, 
praktisch brauchbare Metlioden auszuarbeiten. Dies letztere ist namentlich 
durch Dr. Zenneck's Arbeiten erreicht worden. 
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Gleichzeitig mtisste der Einfluss benachbarter grOsserer Massen, selen 
es Mauerwerkf MetallverUeidungen, selen es Stahltrossen u. s. w., auf den 
Sender wie auf den Empfflnger studlrt werden. 

Im Empfangsapparat selber waren alle Bedingungen zii untersuchen, 

von denen die Sicherheit und Scharfe der Zeichengebung abhing; wie 
Einptindiit.hkeit und Zuverliissi^keit dos Coharers, RUckwirkiing der ver- 
schitdcnen an^ehangten Apparate auf denselbeii. Der Wunscli, die stOrenden 
Inductionswirkungen derselben zu eliminiren, fuhrten tierrn Cantok zunSchst 
auf einen electrochemisch wirkenden Schreibapparat, dann auf ein — mit 
electrocapillaren Kr^ften arbeitende's — inductionsfreies Relais und auf einen 
verbesserten Mikrophoncontact, welcher die Depeschen abzuhdren gestattet 
und eine akustische Abstimmung ermOglicht. 

Es warden ferner von Dr. Zenneck erfolgrdch Versuche gemacht, die 
Senderwirkungen nur nach wesentMch einer Richtung hin gelangen zu lassen. 

(S. 4Q.) Nach inzwischen erfolgten Publicationen von MARCONI (engl. 

Patent 7777. 1900 und Specification aus Hebruar 1901) arbeitete er bei den 

S. 20 erwahnten Versuchen mit Masten von etwa 40 m i1<Vhe. Er benutzt, 

wie sich aiis seinen Mittheilungen ergiebt, far abgestimmte Tdegraphie fast 

ausschliesslich die oben als Transformatorschaltung beschrlel>ene Geberanord- 

nung. Er erkennt deren ausscblaggebende Bedeutung vollkommen an (vgl. ' 

insbesondere seinen Aufsatz im Electrician 1901 Nr. 5 und 6). Wenn er 

aber sagt: The idea of using a Tesia coll to produce the osciiiations is not 

new. It was tried by the Post OfHce offlcials, when experimenting with 

my system in 1898, and also suggested in a patent specification by 

Dr. Lodge, dated May 10, 1897 No. 11575, and by Prof. Braun in the 

specification of a Patent dated Jan. 2n. 1899 Nr. 1M()2, so hal)e ich ilbcr 

die Art seiner cigenea Versuclie mit Teslacrreger, da riieiiies Wisscns nidus 

dariiber ptiblicirt ist , kein Urtheil. Sollte der Te^lakreis dahei elieriso 

benutzt worden sein, wie ihn Lodgk in der von Marconi citirten Schrift 

zu verwenden vorschlJigt, so ware dies etwas principiell vollkommen anderes 

als meine Anordnung. Denn LODGE sagt nur: „I 'supply the electricity to 

the radiator from a RUMMKORfF or a TESLA coil or a WiMSftURST or other 

known or suitable high tension machine." Der Tesialireis soli also dort 

nur als ElectricitAts quelle dienen. Dass man damit, insbesondcre wenn man 
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zunSchst statische Ladungen hervorbringt, kcine bcssercn Effecte crzielt, ist 
von vomherein klar, ebenso dass es sich um eine ganz andere Art der 
Wirkung handelt. 

Die Einsicht, dass man nur unter .Mitbenutzung von Condensatoren, 
uelche als Energic-Rcscrvoirc dienen, gute Geberuirkungen erzielen kOnne, 
ist jetzt allgemein geworden. Lodoe, wclcher sie fflr drahtlose Telegraphic 
zuerst in diesem Sinne (vgl. oben), in einer als Laboratoriumsanordnung 
schon frilher benutzten Weise vorschlug, hat aber eine Anordnung, bei 
welcher der Flaschenkreis nothwendigcr Weise eine andere , langsamere 
Schwingung haben muss als der Sender. Das Gleiche gilt von Slaby's ge- 
erderter „Senderscli]eife", d. h. einem auf- und einem absteigenden ge- 
erdeten Draht, zwischen denen eine Drosselspule liegt, bei der offenbar, wie 
auch Marconi durch Versuchc (Electrician 1. c.) fcstgestellt hat, der zur 
Erde rllckkehrende Draht die Wirkungen verschlechtert und gleichzeitig eine 
betrachtliche Energievergeudung zur Folge hat. Er erhielt nach Weglassen 
des Erddrahtes und der Drosselspule 'an enormous strengthening of the 
signals at the receiver, wich obviously means a greater ease of working, 
and the possibility of obtaining signals over greater distances', d. h. eine 
cnorme V'erstarkung der Signale am EmpfSnger, nachdem er die SlABY'sche 
in meine oben beschriebene directe Schaltung verwandelt hatte. 
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Hugo de Vries, 

Professor der Botanik in Amsterdam. 
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In diesem l^voiragenden Werke, das nicht nur fSa Biologen und die Botaaiker 
iron Full, flondern flbr alle Gtbildeten, ^ Ar die gronen Frobleme der biolx^isclieii For- 
schnng Sinn haben, von Wichtigkeit ist, zcigt der ausgezeichnete Forscher, daC die Ent- 
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"The work is an invaluable book of reference, since it contains all that is to 
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Die Erscheinungen und Ursachen der Erdbeben. Die Methoden ihrer Beobachtung. 
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Mit zahlreichen Abbildungen und Karten im Text und zwei Tafein. 
Lex. 8. 1893. geh. 10 jH. 

GRUNDRISS 

DER 

PHYSIKALISCHEN KRYSTALLOGRAPHIE. 

Von 

Dr. Theodor Liebisch, 

o. 8. Professor der Mineralogie an der Universitat Gottingen. 

Mit 898 Figuren im Text 
Lex. 8. 1896. geh. 13 ^ 40 geb. in Halbfr. 15 ^ 40 ^. 



GESCHICHTE DER CHEMIE 

von den altesten Zeiten bis zur Gegenwart. 
Zxigleloh Einftihrtang in das Studiuim der Cliemie. 

Von 

Dr. Ernst von Meyer, 

o. Professor der Chetnie an der Techuischcn Hochschule zu Dresden. 

Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. 
gr. 8. 1895. geh. 10 jH, geb. in Halbfranz 12 Ji,, 

In dieser „Geschichte der Chemie" w'rd die Entwickelung des chemischen Wissens, 
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bis auf den heutigen Tag dargelegt. In jedem Zeitalter wird nach einer allgemeinen' 
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